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Ankieta "SPRZ^ZENIE ZWROTNE" 

; Jestem zainteresowany nabyciem ptytek (A) tub kitow (B) wg 
nast^pujqcych artykufow (Elektor Elektronik 7/95): 

Artykuly podstawowe 

: 1. Programator kontrolerow 87/89C51 serii Flash 
| 2. Wzmacniacz dystrybucyjny VGA 
i 3. Przedwzmacniacz do gramofonu 
z ruchom^ cewk^ 

i 4. Przedwzmacniacz do gramofonu 
z ruchomym magnesem 
I 5. Scrambler audio 
| 6. Przetworntca DC - DC 
| 7. Ogranicznik strat mocy 

w zasilaczach stabilizowanych 

I Uwaga. Ankie ta siuzy cetom informacyjnym, nie jest zai traktowana jako zamowienie. 
i f tmi? i nazwisko 


UWAGA! Wyniki tej anklety sluzq do ustalenia asortymentu 
i wiefkoici oforty handtowej ptytek oraz kitdw. 


A 

B 

101 ukiadow 

A 

B 

□ 

□ 

1. 

Prosta karta we/wy 

rn 

□ 

□ 

n 

2. 

Bateryjne podtrzymywanie RAM 

a 

□ 



3. 

Wi?ksza zywotnosc baterii 9V 

□ 

□ 

□ 

□ 

4. 

Oscylator kwarcowy malej mocy 

□ 

□ 



5. 

Uruchamianie i testowanie 



□ 

□ 


systembw mikrosterownikowych 

□ 

□ 

□ 

□ 

6. 

Programowalny dzielnik cz?stotliwosci 

□ 

□ 

□ 

□ 

7. 

Adapter MID! do kart dzwi?kowych 

□ 

□ 



8. 

Sygnalszator pracy wentylatora CPU 

□ 

□ 

□ 

□ 






Przedstawiamy wyniki ankiety “Sprz?zenie zwrotne” z numem 5/95 
Elektora. Artykuly z grupy zwanej umownie “podstawow^" i grupy 
“101 ukiadow”, ktore cieszyly si? wyraznie wi?kszym zainteresowa- 


Artykvty podtlawowe 


Generator funkt 
na procesorze 

Praet^cznik steroi 


[%] 



Analizator MIDI 


niem Czytelnikow, wymienione zostaly na wykresach. 

Pozostale artykuly, ktore nie zostaly na nich uwjdocznione, uzyskaiy 
nieco mniejszci ilosc giosow. 


101 uktmdow 


Szeregowy 12-brtowy 
przetwomik A/C' 

Miniaturowy wskaznik 
rapiecta akumufatora 

Nadzorca 

napifcia 



Hity 


msmmm 


m 


A VT oferuje ptytki do 
najciekawszych projektow 
opublikowanych 
w Elektorze - Elektroniku. 

Ptytki, ktorych symbol jest poprzedzony 
liters “P”, wykonano w Polsce na licencji 
Elektuur B. V. z zachowaniem standardow 
jakosciowych i technologicznych 
odpowiadajqcych najostrzejszym 
wymaganiom 

oryginalnych norm hoienderskich. 

Petna oferta ptytek znajduje si? 
na stronach 63 i 64. 




UWAGA! Elektor - Elektronik zaprasza do KRAMIKA! 

Kramik - dzial drobnych ogfoszen - zaprasza elektronikbw (tyfko osoby prywatne) do bezplat- 
nego oglaszania si? w Elektorze, Trebb ogloszenia moze byb dowolna, jednak musi byb 
zwiqzana tematycznie z elektronik^. Ogloszenia zawieraj^ce nie wi?cej niz 160 znakow b?dq 
przyjmowane wyl^czre na kuponach wyci?tych z ostatniego wydania Elektora {str. 65). 

Kupony nalezy pr:jsyiab na adres: Elektor-Elektronik, 00-939 Warszawa 86, skr. poczt. 134 
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Komputery 


PROGRAMATOR 
KONTROLEROW 87/89C51 
SERII FLASH 



Mikrokontrofery sa coraz szerzej stosowane do szeroko 
poj$tego sterowania we wszelkich dziedzinach. Pociaga to 
za sobq staly wzrost zapotrzebowania na urzadzenia 
i system y programujace. Opisany w tym artykule 
programator Flash obsluguje mikrosterowniki 
z wbudowana pami^cia Flash serii MCS-51™ firmy Intel 
i innych wytworcow ( Philips , Atmel), jak rowniez 
mikrosterowniki konwencjonalne z wbudowanym 
EPROMem kasowalnym przy pomocy ultrafioletu,. 

K. Watraven 


Do opracowania ukladow aplikacyj- 
nych z mikrosterownikami potrzeba 
szeregu wyspecjalizowanych narz?- 
dzi. Programy pisze si? i uruchamia 
za pomocq odpowiedniego systemu 
wspomagaj^cego. Ceny potrzebnych 
do tego programow w ostatnich kiiku 
latach znacznie si? obnizyly, umozli- 
wiajqc niemai kazdemu opracowywa- 
nie programow apiikacyjnych dla bar- 
dzo sprawnych mikrosterownikow. 
Podstawowe narz?dzia do opracowy- 
wania programow - emulatory EPRO- 
Mow * sq dost?pne na rynku i maj^ 
stosunkowo umiarkowane ceny. Ostat- 
niq przeszkodq do pokonania jest 
wprowadzenie testowanego kodu wy- 


nikowego do mikrosterownika. Przed- 
stawiony programator Flash jest na- 
rz?dziem sluz^cym wtasnie do tego. 
Opisany nieduzy t latwy do zmonto- 
wania programator umozliwia szybkie 
i tanie programowanie mikrosterowni- 
k6w 87C51/87C52, 89C51/89C52/ 
/89C2051 i 87C750/87C751/87C752. 
Trzeba tu zwrocic uwag? na takt, ze 
programator ten nie nadaje si? do 
85C51 w wersji z liters F na koricu 
nazwy. Modele te r6zniq si? rozmia- 
rem ROMu (8kB) i liczb^ timerow. 
Jezeli uzywa si? procesorow z pami?- 
ciq Flash, zawartosc pami?ci wewn?tr- 
znej mozna skasowac jednym prostym 
poleceniem w ciqgu tylko 10ms. 


PODSTAWOWE DANE 


Programowanie: Flash i EPROM 
Procesory: 87051/87052 (typu UV), 

89C51/89C52 {typu Flash), 
87C750/87C751/87C752 


Program: 

Sprz^g: 

Transmisja: 


Format pliku: 


(mini, typu UV), 

89C2051 (mini, 

typu Flash, przez adaptor) 

w EPROMie + dowolny 

program komunikacyjny 

RS232 

9600 bodow, 

8 bitow danych, 
bez bitu parzystoSci, 

1 bit stopu 
Intelhex 


Standardowe procesory, zawierajqce 
EPROM z okienkiem, przed ponow- 
nym zaprogramowaniem musz^ zo- 
stac skasowane przez poddanie dzia- 
laniu promieniowania ultrafioletowemu 
przez co najmniej 20 minut. 
Programator Flash jest narz?dziem 
bardzo uniwersalnym przede wszyst- 
kim dzi?ki temu, ze algorytmy progra- 
mowania generowane przez mikro- 
sterownik. Oprocz tego, eiektroniczne 
przelqczniki umozliwiaj^ doprowadze- 
nie poszczegolnych sygnalow do roz- 
nych siykow podstawki prog ram uj^cej 
w zaleznosci od typu programowane- 
go procesora. Sercem programatora 
jest mikrosterownik typu 
SC80C451 CCA68 firmy Signetics 
(Philips Semiconductors) - uklad 
o 68 wyprowadzeniach typu PLCC, 
maj^cy nie mniej niz 48 wejsc/wyjsc. 


Programator 


Kompletny schemat elektryczny ukta- 
du programatora mikrokontrolerow 
Flash jest pokazany na rysunku 1. 
Uklad jest dose zlozony, jednak latwo 
mozna zrozumiec jego dzialanie. 

Jak juz wspomniano, cala operaeja 
programowania jest sterowana przez 
IC1 - pracujqcy z cz?stotliwosciq ze- 
garowq 14,75MHz uklad 85C451. Cz?- 
stotliwosc ta umozliwia porozumiewa* 
nie si? procesora z komputerem 
z szybkosci^ 9600 bodow (standar- 
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Rys. 1. Schemat programatora Flash. Nareszcie programowanie procesorow rodziny MCS-51 z pami?ciq EPROM 
i Flash znalazto si? w zasi?gu mozliwosci kazdego entuzjasty elektroniki. 
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WYKAZ ELEMENTOW 
RezystDry 

R1: 2,7kiJ 
R2. R6: IkQ 

R3. RIO, R11. R15: 3.9kl2 
R4. R9. R12, R13, R16. R17:4.7kQ 
R5: 2,2kQ 
R7:2,00kU 1% 

R8: 220 LI 
Kondensatory 

Cl. C8...C12. C14; 10 mF/ 16V. storey 

C2. C3: 27pF 

C4. C5. C15: 100nF 

C6. C7: 33pF 

Cl 3: 470p/25V, stoj^cy 

Cl 6: 22pF/16V. stojqcy 

C17.C18: 2,2nF 

Indukcyjno&t 

LI: lOOpH 

PoFprzewodniki 

Dl: czerwona LED o3mm, 

D2: 1N4001 

D3: zielona LED o3mm, 

D4. D6: BAT82 
D5: 1N4148 

D7: dioda Zenera 4,7V/400mW 
T1.T2.T4.T5: BD438 lub BD140 
(Cl: 80C451CCA68 (PLCC) * 

IC2: 74HCT373 

IC3: 27C64, kod 946644-1 

IC4: 74HCT74 

IC5: LM317L 

1C6: MAX232 

IC7: 7805 

iC8: 74LS07 lub 7407 

Rbzne 

K1: kqtowe gniazdko DB9 do druku 
K2: 40-stykowa podstawka ZiF o szerokich 
szczelinach ** 

SI: przyeisk o stykach aktywnych CTL3 
(Muitimec) ‘ 

S2: poczworny przelqcznik DIP, iepiej 
obrotowy 

XI: rezonator kwarcowy 14, 7456MHz * 

X2: rezonator kwarcowy 4,332MHz 
T (4...6MHZ) 

plytka drukowana wraz z zaprogramowa- 
nym EPROMem. kod 950003-C 

’ C-l Electronics. P.O.Box 22089, 
NL-6360-AB. Nuth. Netherlands, 
fax (+31) 45 241877 
' * Aries Electronics (Europe), Unit 3, 

Furtho Court, Towcester Road, Old 
Stratford. Milton Keynes MK19 6AQ, tel 
(+44) 1908 260007, fax (+44) 1908 260008 


dow^ szybkosci^ transmisji), pozwala 
takze latwo otrzymac szereg czpstotli- 
wosci potrzebnych w procesie pro* 
gramowania. Sterownik pobiera instru- 
kcje z E PRO Mu (IC3) przez zatrzask 
(IC2), rozdzielajqcy multipleksowane 
informaeje adresow i danych. Pro- 
gram komunikuje sip z komputerem 
za posrednictwem portu RS232, do 
czego uzyto sterownika-sprzpgu 
MAX232 (IC6). Na pozostal^ czpsc 
ukladu sktada si? zasilaez i zespol 
przel^cznikow elektronicznych, kto- 
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rych zadaniem jest doprowadzenie 
wlasciwych sygnalow do odpowied- 
nich stykow podstawki programatora. 
Do zasilaeza doprowadza sip okolo 
300mA pod (mestabilizowanym) na- 
pipciem okoto 16V ze zwyczajnego za- 
silaeza sieciowego. Stabilizator 
LM317L (ICS) dostareza do ukladu na- 
pipcie 12,75V. Dla upewnienia sip, ze 
stabilizator ten moze dzialac popra- 
wnie, naiezy sprawdzic, czy napipcie 
zasilaeza sieciowego pod obcipzeniem 
okolo 50mA wynosi co najmniej 16V, 
Dioda D2 zabezpiecza uktad przed po- 
mylkowym odwroceniem polaryzacji 
napipcia zasilaj^cego. W’takim przy- 
padku spowoduje ona przepalenie sip 
bezpiecznika w zasilaezu, ale ochroni 
znaeznie kosztowniejszy uklad progra- 
matora. 

Drugi stabilizator (1C7) dostareza sta- 
bilizowanego napipcia 5V, przy ktorym 
dzialaj3 wszystkie zespoly ukladu 
z wyj^tkiem IC8 i programowanych 
procesorow (K2). Dostarczane przez 
IC5 napipcie 12,75V za posrednict- 
wem przelpcznikow elektronicznych 
dociera tylko do podstawki programu- 
mcej. 

IC1 moze przez tranzystor T2 skiero- 
wac do podstawki programujqcej na- 
pipcie zastiajqce 5V. Napipcie progra- 
muj^ce 12.75V dla mikrosterownikow 
87C5xx jest doprowadzane do korico- 
wki 31 przez tranzystor T5, Procesor 
89C51 otrzymuje napipcie programu- 
j3ce (12V) przez T1. Dioda D5 sluzy 
do obnizenia napipcia 12.75V o 0,7V. 
Do programowania 87C750/51/52 slu- 
zy T4, doprowadzajqcy napipcie 
12,75V do koncowki 6 tych proceso- 
row. Kondensatory o niewielkiej poje- 
mnosci (2.2nF) Cl 7 i Cl 8 sluz3 do 
wydluzenia czasu narastania napipcia 
po wl^czeniu zasilania ukladu. W ob- 
wodzie zasilania znajduje sip takze 
kondensator spowalniaj^cy (Cl 5), ale 
jest on dodatkowo zboeznikowany re- 
zystorem R5, ktory rozladowuje ten 
kondensator do zera po wyt^czeniu 
zasilania. Dioda D3 swieci gdy napip- 
cie dochodzi do podstawki programu- 
jqcej. Nie wolno wipe wyjmowac z niej 
ani wkladac procesora w czasie, gdy 
dioda ta swieci! Wszelkie manipulacje 
programowanymi ukladami w pod- 
stawce dozwolone wyl^cznie wte- 
dy, gdy D3 nie swieci. 

Wszystkie wymienione napipcia S3 
przelqczane przez tranzystory pnp ty- 
pu BD438, ktorymi steruj3 inwertery 
TTL z otwartym kolektorem wyjscio- 
wym (ICS), bowiem zwykle bramki TTL 
nie mogp bye uzywane do przelpcza- 


nia napipcia 12V. W prototypie uzyto 
74LS07, aiew razie trudnosci w jego 
nabyciu mozna posfuzyc sip zwyklym 
ukladem TTL - 7407. 

Koncowki 6 i 31 podstawki progra- 
muj^cej S3 czasem uzywane do prze- 
sylania danych, mog3 zatem bye prze- 
l3czane do masy przez inwertery IC8e 
i IC8f. S3 one podci3gane rezystora- 
mi R13 i R17 do poziomu Vcc. Diody 
D4 i D6 uniemozliwiaj3 przytrzymanie 
napipcia programuj3cego na poziomie 
Vcc. R 1 i D7 zostaly dodane ceiem 
umozliwienia odczytu poziomu z kori- 
cowki 31 . D7 zapobiega przedostaniu 
sip napipcia 12V na wejscie !C1 . 

Jak dziaia programator 

Po wlpczeniu napipcia zasilaj3cego na 
wszystkich wyprowadzeniach IC1 pa- 
nuj3 poziomy nieokreslone. Wyjscia 
przechodz3 w stan wysoki dopiero po 
zakonezeniu wewnptrznie sterowanej 
sekweneji zerowania. Sekwencja ta 
zostaje zapocz3tkowana pojawieniem 
sip napipcia na kondensatorze Cl. Ze 
wzglpdu na zmieniaj3ce sip w czasie 
sekweneji zerowania poziomy na wyj- 
sciach trzeba przedsipwzi3c szereg 
srodkow ostroznosci. Kluczow3 rolp 
w tej operaeji odgrywa IC8. Jezeii po- 
szczegolne wejscia IC8 znajd3 sip 
w stanie niskim, wywolaj3 zwarcie na- 
pipcia programuj3cego do masy. Ry- 
zyko to eliminuje sip przez wyi3czenie 
IC8 do czasu zakohezenia procedury 
zerowania i przez ograniczenie pr3du 
(LM317 z Iiter3 L ogranicza pr3d do 
okolo 150mA). Opoznienie dzialania 
IC8 uzyskuje sip dzipki jego zasilaniu 
z +Vcc. Napipcie to nie pojawi sip. 
dopoki nie rozpocznie sip cykl progra- 
mowania. Dodatkow3 zalet3 tego roz- 
wi3zania jest fakt. ze gdy w trakeie 
wykonywania programu zdarzy sip 
bl3d, to oba napipcia - programuj3ce 
i zasilaj3ce - zostan3 od^ezone od 
podstawki ZIF. 

Funkcje poszczegoinych wyprowa- 
dzeri podstawki ZIF 53 rozne dla kaz- 
dej podrodziny procesorow. Na szczp- 
scie oprogramowanie programatora 
moze zaj3d sip konfiguracj3 niemal 
w calosci, jednakze wstppnego wybo- 
ru trzeba dokonac samemu przy po- 
mocy przel3cznika DIP (S2). Jego 
ustawienia S3 podane w opisie folii 
plyty czolowej programatora. 

Do dzialania procesorow 87C51, 
87C52, 89C51 i 89C52 w czasie pro- 
gramowania jest potrzebny zewnptrzny 
oscylator kwarcowy. Z podstawk 3 ZIF 
jest wipe bezposrednio pol3CZony rezo- 
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■ P3.0-P3.7 

■ PO.iyASEL 


(Mogramiijnce 
>16 dlo JMilum.'i 
VppV IK 
lAMto ImpulMw 
zeaaRywynn 


►f P0.1 
►I P02 


KONFIGURACJA PROGRAMOWANIA 


| ago | eri | bit? | airj | arr« | am, | Brr6 | bit/ | arre | bus [ 

PO 2 nwoittsslcoy | 


Rys. 3. Przebiegi bzasowe sekwencji przygotowawczej programowania ukta- 
dow rodziny 75x. Sekwencja ta dla ukladow ’51 i '52 nie jest potrzebna. 


nator kwarcowy X2. 89C2051 w cza- 
sie programowania nie wymaga zewnp- 
trznego sygnalu zegarowego. jedynie 
z rzadka impulsu na koncowce XI. 
Procesory typu 87C750/75 1/752 otrzy- 
mujg sygnai zegarowy za posrednict- 
wem przerzutnika IC4a. Jest to niezbp- 
dne. poniewaz procesor ten ma niewie- 
le koncowek i musi bye konfigurowany 
10-bitowym kodem szeregowym przez 
wejscie kasujgce. Wybrano czpstotli- 
wo§6 1,25MHz (1/12 czpstotliwoSci ze- 
garowej tego ukladu), ktora jest zbyt ni- 
ska dla procesorow 87C51, 87C52. 
89C51 i 89C52. Niektore komputery 
sg zbyt powoine do obstugi cigglego 
przeptywu danych z szybkoscig 9600 
bodow. wipe w sprzpgu szeregowym 
stosuje sip dwa sygnaty uzgodnienia - 
RTS i CTS. 

Struktura interfejsu uzytkownika jest 
zwarta i prosta. LED D1 swieci. gdy 
jest nactenipty przyeisk SI. Procesor 
sprawdza. czy przyeisk jest nacisnipty 
poprzez odlgczanie LED. jednak na 
tak krbtki moment, ze jest to niezauwa- 
zalne. LED sluzy takze do przekazy- 
wania uzytkownikowi kodow btpdow: 
z liezby btyskbw mozna wywniosko- 
wac powod nieprawidlowej pracy. 

Montaz 

Dzipki zastosowaniu piytki drukowanej 
o zwartej zabudowie montaz nie po- 
winien wywotac zadnych trudno^ci. 
Mozaika sciezek dwustronnej ptytki 
z metalizowanymi przelotkami oraz 


87C 750 


rozktad elementow sg przedstawione 
na rysunku 2. 

Podstawka ZIF (ang. Zero Insertion 
Force - z zerowg silg wstawiania) 
jest przytwierdzona do piytki od strony 
lutowania i powinna wystawac ponad 
pokrywp obudowy. Lepiej wobec tego 
plytkp przymocowac do pokrywy. 
W prototypie podstawka ZIF zostala 
wstawiona do zwyklej podstawki 40- 
stykowej. ktora zostala przylutowana 
do piytki. Zdecydowano sip na takie 
rozwigzanie z obawy o uszkodzenie 
kosztownej podstawki ZIF w czasie 
montazu. Nalezy postarac sip nabyb 
podstawkp ZIF o szerokich szczeli- 
nach, aby mozna w niej bylo umiescic 
takze uklady tzw. “skinny-DIP" 

Od strony lutowania nalezy tak*e 
wmontowac D1 , D3. SI , S2 i C4. Ele- 
menty te i podstawkp ZIF nalezy 
wmontowac na koncu. W przeciwnym 
wypadku nie bpdzie mozliwe wmonto- 
wanie np. IC8. 

Uruchamianie 

Po zakortezeniu lutowania mozna 
przystgpic do testowania programato- 
ra. Ukladow scalonych nie nalezy jesz- 
cze wstawiad w podstawki. natomiast 
scalone stabilizatory napipcia powinny 
zostac wlutowane. Po przylgczeniu za- 
silacza 1 6V trzeba cyfrowym multimet- 
rem sprawdzic napipcia stabilizowane 
12,75V i 5V. Dopuszczalna jest tole- 
raneja ± 5%. Teraz mozna wylgczyb 
zasilaez i umieScic w podstawkach 


uklady scalone. Trzeba tylko pamiptac 

0 wla^ciwej ich orientaeji! Po ponow- 
nym wlgczeniu zasilania nic nie powin- 
no sip zdarzye. diody LED nie powinny 
swiecic. Jezeli S2 jest ustawiony na 0, 
nacisnipcie SI powinno wywotac chwi- 
lowe zaswiecenie D3 (POWER), zas 
D1 (ERROR) powinna swiecic tak dlu- 
go. jak dlugo SI jest weisnipty. 

Nalezy teraz polgczyc programator 
z komputerem kablem RS232 i uru- 
chomic program komunikacyjny, 
w ktorym parametry transmisji sg 
ustawione na 9600. N. 8. 1 i obser- 
wowac zachowanie sie wyjscia progra- 
matora na monitorze. Trzeba zwrocic 
uwagp na uzgadnianie (handshaking). 
Jezeli me bpdzie uzgodnienia. progra- 
mator niczego nie przesle. Za kazdym 
nacisnipciem SI do PC zostajg wysla- 
ne dane. Na dane te skladajg sip pusty 
plik Intelhex. ID (trZykrotne FF, jezeli 
w podstawce ZIF nie ma procesora) 

1 liezba odezytana z przelgcznika 
DIP (00). Nalezy sprawdzic wszystkie 
pozycje S2 ustawiajgc liczbe, naciska- 
jgc SI i odczytujgc ostatni bajt na mo- 
nitorze PC. Poprawne sg tylko liezby 
od 0 do 7. Wyzszych liczb nie uzywa 
sip i nie powinny bye ustawiane prze- 
Igcznikiem S2. Ustawienie S2 jest bar- 
dzo wazne, wyznacza bowiem proto- 
kol, za pomoeg ktorego bpdzie progra- 
mowany procesor. 

Jezeli wszystko zostalo pomyslnie 
sprawdzone. nalezy przeigczyc S2 na 
pozycjp wymagang dla procesora kto- 
ry ma bye programowany. przycisngc 
SI i wstawic procesor w podstawkp 
ZIF. Wolno to uczynic tylko wtedy, gdy 
obie LED nie swieeg. 

Programo wanie 

Fakt. ze wszystkie wymienione proce- 
sory wymagajg w przyblizeniu tych 
samych procedur programujgcych. 
przyezynit sip do znaeznego uprosz- 
czenia programatora. Glowne roznice 
polegajg na tym, ze: 

* uklady 87xx sg programowane na- 
pipciem 12,75V i otrzymujg 25 impul- 
sow po 1 0Ops, 

* uklady 89xx sg programowane na- 
pipciem 12V i otrzymujg jeden impuls 
o dtugosci 1... 11 Ops, 

* uklady xx51i xx52 otrzymujg dane, 
tryb i adres bezposrednio, poniewaz 
majg wystarczajgcg liezbp koncowek, 

* uklady 87C75x slowo trybu otrzy- 
mujg szeregowo poprzez koncbwki 
Reset i Clock. Adres jest multiplekso- 
wany, zas dane przekazywane bezpo- 
^rednio. 
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Rys. 4. Aktualny algorytm programowania ukladow U V (z okienkiem dla EPROMu) i Flash. Dla ukladow Flash 
potrzeba tylko jednego impulsu programujqcego zamiast 25. 


* 89C2051 otrzymuje tryb i dane 
bezposrednio poprzez odpowiednie 
koricowki. Adres jest dostarczany 
przez licznik wewn?trzny, ktory jest 
przerzucany o 1 przez kazdy impuls 
zegarowy. 

Podanie kompletnego opisu algoryt- 
mow programuj^cych przekracza nie- 
stety zakres niniejszego artykulu. Zain- 
teresowanych Czytelnikow trzeba 
skierowac do danych katalogowych 
publikowanych przez firm? Intel. 

Jako przyklad zostaly wzi?te proceso- 



Rys. 5. Widok plytki od strony luto- 
wari. Z tej strony jest umieszczona 
m.in. 40-sty kowa podstawka ZIF. 


ry serii 87C75x. Po wl^czentu zasila- 
nia wejscie kasowania RST jest utrzy* 
mywane na poziomie wysokim przez 
co najmniej dwa cykle maszynowe. 
Nast?pnie P0.1 i P0.2 zostaj^ wpro- 
wadzone w stan wysoki. Zostaje od- 
czytany 10-bitowy kod (zaczynaj^c od 
bitu 0). wprowadzajgcy procesor 
w poprawny tryb. Kod ten wynosi 
"296,, ” tak dla trybu programowania. 
jak i weryfikacji. Dane sq odczytywa- 
ne z wejscia kasowania RST, gdy sy- 
gnal zegarowy jest w stanie wysokim. 
Zmiana poziomu jest dozwolona jedy- 
nie wtedy, gdy sygnal zegarowy jest 
w stanie niskim. Nast?pnie wejscie 
kasowania przechodzi w stan niski 
I tak pozostaje przez cal$ sekwencj? 
programowania. Szczegoly tej sekwe- 
ncji sa przedstawione na rysunku 3. 
Nast?pujgcy proces programowania 
jest bardzo rozbudowany i w gruncie 
rzeczy identyczny jak dla 87(9)C52, 
jak pokazano na rysunku 4. 

Dziatanie 

Obsluga programatora jest niezwykle 
prosta, glownie dlatego, ze ma on tylko 
dwie LED i jeden przycisk. Po wl^- 
czeniu zasilania obie LED nie swiec^, 
a do podstawki programuj^cej nie do- 
chodzi napi?cie. Przelqcznik S2 trzeba 
ustawic w pozycji wymaganej dla pro- 
cesora, ktory ma bye programowany. 
Jezeli si? tego nie dokona, wysokie 
napi?cie programuj^c.e zostanie skie- 
rowane do niewlasciwych wyprowa- 
dzen. a maly procesor moze bye od- 


czytywany kilkakrotme. 

Uwaga: wyprowadzenie 1 jest za- 
wsze w tej samej pozycji! 

LED D3 sygnalizuje obecnosc napi?- 
cia zasilaj^cego w podstawce ZIF, 
a pulsowanie D1 sygnalizuje bl?d. Li- 
czba blyskow pomi?dzy dluzszymi 
pauzami oznaeza rodzaj bl?du: 


89C2051 



Rys. 6. Do programowania ukladow 
89C2051 jest potrzebna taka wlasnie 
podstawka adaptujaca (reduktor). 
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Programator kontrolerow 87/89C51 serii Flash 


87C750 


P3.4/A4 
P3.3/A3 G| 
P3.2/A2/A10 [3 
P3.1/A1/A9 4 
P3.0/AO/A8 4J 
P0.2/Vpp [§ :i 
P0.1/OE-PGM [T 
PO.O/ASEL .3, 
RST [I, 
X2 10 
XI 

Vss 12 



87C752 


P P3.5/A5 
p P3.6/A6 
|l P3.7/A7 
PO PI 7/T0/O7 
p P1.fi/1NTT/D6 
nS P1.5/INT0/D5 
fl/ PI .4/04 
[l6 P1.3/D3 
5 P1.2/D2 
14 PI. 1/DI 
13 Pt.O/DO 


P3.4/A4 
P3.3/A3 JT 
P3.2/A2/A10 ,.3 
P3.1/A1/A9 l 4 
P3.0/A0/A8 [5 
PO.ZVpp [6 
P0.1/OE-PGM [7 
PO.O/ASEL V 
RST L9 
X2 To 
xi m 

Vss 12 
PI .OiAOCQfOG T3 
P 1 . 1 /ADC 1 /D 1 .14 



128 ) Vcc 
[27 P 3 . 5 /A 5 
p: P 3 .&A 6 
p P 3 . 7 /A 7 
P P 0 . 4 /PWM OUT 
PH P 0.3 
pi P 1 . 7 /T 0 /D 7 
p P 1 . 6 / 1 NTT/D 6 
p PI. 5 /INTO/D 5 
19 AVcc 
Li AVss 

p PI -4/ADC4/D4 
pi P1.3/ADC3/D3 
51 P1.2/ADC2/D2 


flys. 7. Op/s wyprowadzeh mniej znanych mikrokontrolerow: 87C750, -751 i -752. 


1 pami^c nieskasowana 

2 bt^d prog ram u/weryfikacji 

3 nie daje si$ skasowac 

4 bl^d czasu 

5 zatrzymanie przez uzytkownika 

6 bt^d sumy kontrolnej 

7 potbajt danych nie zawiera si? 
pomipdzy 0 a F 

8 przepefnienie bufora 

Blqd czasu oznacza, ze procesor nie 
otrzymal zadnych danych w ciqgu 
ponad 1 sekundy. Bl^dy 6 i 7 oznacza- 
j 3 znieksztatcenie piiku Intelhex. Ko- 
munikat bi?du przepelnienia jest gene- 
rowany, gdy ilosc danych w jednym 
wierszu przekroczy 16 bajtow. 

Mozna zatem teraz wykonac sprawdza- 
nie czystosci pami^ci (blank check) al- 
bo od razu rozpocz^c programowanie. 
Nalezaloby jednak zaiecic wykonywa- 
nie zawsze sprawdzania czystosci. 

Sprawdzanie c zy stoic i 

Trzeba nacisn^c przycisk. Sprawdza- 
nie czystosci zostaje uruchomione 
i D3 zaczyna swiecic. Jezeli procesor 

Struktura bajtdw 
identyfikacyjnych 

bajt 1: IE Atmel 
89 Intel 
15 Philips 

bajt 2: 21 oznacza 89C2051 (Atmel) 

51 oznacza 89C51 (Atmel. Intel) 

52 oznacza 89C52 (Atmel, Intel) 

92 oznacza 87C51 (Philips) 

97 oznacza 87C52 (Philips) 

bajt 3: FF oznacza wysokie napi$cie 
programowania 
05 oznacza napi?cie 
programowania 5 V 


jest pusty, LED zgasnie i uklad po- 
wroci do stanu oczekiwania. Przez zl^- 
cze RS232 zostaje przeslany pusty 
plik Intelhex (:000000001FF),nastpp- 
nie zas po nim ID (ale nie przy ukia- 
dach 75xx) oraz kod ustawienia prze- 
Iqcznika S2. 

Jezeli procesor nie jest pusty, wow- 
czas D1 zacznie pulsowac, a zawar- 
tosc procesora zostaje przeslana do 
PC w sekwencji: plik Intelhex, po nim 
ID oraz kod ustawienia przel^cznika 
S2, D3 b^dzie nadal swiecic az do za- 
konczenia przesylania piiku, Jednakze 


D1 nie przestaje pulsowac, wystarczy 
wi$c czasu do sprawdzenia, jaki blgd 
zostaf wykryty (w tym wypadku nr 1). 
Celem wygaszenia-D1 trzeba nacisn^c 
przycisk jeszcze raz. Stan oczekiwania 
charakteryzuje si$ tym, ze nie swiecq 
obie LED. 

Jezeli chce sip przerwac sprawdzanie 
puste, to nalezy nacisn^c przycisk 
w czasie gdy D3 jeszcze swieci. 
Sprawdzanie puste zostanie wtedy 
przerwane, a D1 zasygnalizuje kod 
bipdu 5. Ponowne nacisnipcie przycis- 
ku skasuje kod bipdu. 


Procesory Flash 

Procesor Flash l^czy zalety pamlpci EPROM i pamipci Flash. Gdy dane zosta- 
ly juz zarejestrowane w pamipci Flash, pozostanq w niej przez lata, nawet po 
odt^czeniu napipcia. Skasowanie pamipci jest moiliwe bez fizycznego wyjmo- 
Iwania chipu z ukladu. Ten rodzaj procesora moie byd programowany za po- 
; mocp napipcia programujqcego 5V albo 12V. W obu przypadkach stosowany 
jest ten sam procesor i zaledwie jeden bit okreSla poziom napipcia 
programuj^cego! Uzytkownik nie moze jednak zmienidtego bitu... 

Napipcie programujqce jest zawarte w nazwie procesora. AT 89C51xxxx jest 
wersj^ 12V, zas AT 89C51xxxx-5 jest wersjp 5V. Trzeba podkre£lid, ze opisany 
w tym artykule programator obsluguje jedynie wersje procesorow programo- 
wane napipciem 12V. 

Pamipc Flash mozna skasowad tylko w calo£ci, nie mozna wipe skasowac ani 
fragmentu pamipci. ani pojedynczego bajtu. Operacja calkowitego kasowania 
trwa tylko 10ms i moze bye powtarzana co najmniej 1000-krotnie. 

DtugoSc impulsu programujpeego wynosi od Ips do IIOps. Nie znaezy to 
jednak, ze mozna zwipkszyc szybko^d programowania zmieniajpc diugosc pro- 
gramujpeego impulsu. 

Impuls ten zapoczgtkowuje w pamipci Flash proces, kt6ry doprowadza do 
ostateeznej rejestraeji danych. Programator za pomocp procesu odpytywania 
(ang. polling) danych moze sprawdzid, czy dane zostaly juz zapisane. W cza- 
sie programowania. dane odezytane z pamipci Flash s$ zwracane z zanegowa- 
nym w stosunku do poprzedniego ustawienia bitem D7. Gdy dane sg juz 
zapisane w pamipci, zwracane poprawnie. Zapisanie jednego bajta w pa- 
mi^ci Flash zajmuje £rednio 1,5ms. Operacja odpytywania nie ma wpfywu na 
dlugoSd tego czasu. Nawiasem mdwige, sygnal gotowo£ci (ready) jest dost^pny 
na kohedwee P3.4, tej same] funkeji. 
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Programator kontrolerow 87/89C51 serii Flash 

Tabela 1. Rodziny procesorow 


Potozenie prze4qcznika DIP: 


| DIP 

Typ 

EPROM/ 

RAM 

»!o £6 

ilosc 

cz^stotl. 

mikrokontr. 

FLASH 

kohc. 

We/Wy 

zegarowa 

0 

87C51 

4K EPROM 

128 

40 

32 

0,5-3,5-33MHz 

: 1 

87C52 

8 K EPROM 

256 

40 

32 

3,5-24MHz 

; 2 

87C750 

IK EPROM 

64 

24 

19 

3,5-40MHz 

i 3 

87C751 

2K EPROM 

64 

24 

19 

3,5-60MHz 

4 

87C752 

2K EPROM 

64 

28 

21 

3,5-1 6M Hz 

; 5 

89C51 

4K Flash 

128 

40 

32 

0-24MHZ 

6 

89C52 

8 K Flash 

256 

40 

32 

0-24MHz 

7 

89C2051 

2 K Flash 

128 

20 

15 

0-24MHZ 


Uwagi: 

— Uktad 89C2051 mozna programowac tyiko przy pomocy adaptera 
(zob. rys. 6 ). 

j — Cz^stotliwoSci zegarowe s§ podane tyiko orientacyjnie; s$ produkowane 
wersje jeszcze szybsze. 

— 87C75x nie rozpoznaje niektbrych instrukcji, takich jak MOVE, LJMP 

i LCALL. Nie nalezy ich uzywac programujqc te procesory; w przeciwnym 
wypadku program nie b^dzie dzialal. W przypadku uzywania j^zyka 
wyzszego poziomu nalezy uzyb takiego kompilatora, ktory z cat^ 
pewnoSci^ jest zgodny z danym typem procesora. 


Programowanie 

Nalezy przeslac plik Intelhex z kom- 
putera. Wykonuje si$ to za pomocq 
dowolnego programu komunikacyjne- 
go (takiego jak na przyklad Procomm) 
albo, po prostu, DOSow^ komend^ 
COPY. Przesytane dane 53 automaty- 
cznie umieszczane w pamipci mikro- 
kontrolera, nawet jezeli procesor nie 
jest pusty. 

Dioda D3 swieci. Jezeli zdarzy si£ 
blqd, jest on sygnalizowany przez D1, 
a sekwencja programowania zostaje 
zatrzymana na wadiiwym bajcie. Ope- 
racja programowania moze zostac 
w kazdej chwili zatrzymana nacisni^- 
ciem przycisku i dioda D1 b^dzie 
wowczas sygnatizowac odpowiedni 
bl^d (w tym przypadku blqd 5). Ponow- 
ne nacisni^cie przycisku skasuje kod 
bf^du. 

Jezeli plik Intelhex zawiera tyiko 
:000000001FF, to nig nie zostanie za« 
programowane. Ten laricuch znakow 
sluzy do wymazywania pami^ci Flash, 
programator bowiem przed programo- 
waniem zawsze kasuje zawartosc pa- 
mi$ci Flash. 

Program ten nie ma opcji weryfikacji. 
Weryfikowanie zawartosci procesora 
jest jednak mozliwe przez ponowne 
programowanie tymi samymi danymi. 
Jezeli programator nie sygnalizuje bf$- 
dow. to oznacza, ze dane w PROMie 
czy pami^ci Flash S 3 zgodne z ko- 
dem, ktory ma zostac wprowadzony do 
procesora. Jest to mozliwe, poniewaz 
operacja weryfikacji jest przeprowa- 
dzana wewn^trznie po zaprogramowa- 
niu kazdego bajtu. D1 jeszcze raz syg- 
nalizuje stan tego procesu weryfikacji. 
Zawartosc procesora mozna latwo 
otrzymab wykonujQc sprawdzanie czy- 
stoSci przy pomocy programu komuni- 
kacyjnego. 

Opisywany programator nie posiada 
urz^dzenia do programowania bitow 
ochrony i kiucza szyfrowania odnos- 
nych procesorow. 

Liczba bajtow w wierszu w pliku Inte- 
lhex nie moze przekraczac 16. Jezeli 
wiersz jest dluzszy, sygnalizowany jest 
btgd, poniewaz wewn^trzny bufor zo- 
staje przepefniony. Dane sq sprawdza- 
ne (za pomocy sumy kontrolnej) przed 
programowanie m. Gdyby plik szesnast- 
kowy zawieral adresy z poza zakresu 
adresow procesora, informacja ta zo- 
stanie zaprogramowana pod nizszym, 
“iustrzanym” adresem. ■ 


Program 


Koric. 

87C5x 

RST 

H 

PSEN 

L 

ALE/PROG 

25x1 OOps, L 

EA/Vpp 

12,75V 

P2.6 

L 

P2.7 

H 

P3.2 


P3.3 


P3.4 


P3.5 


P3.6 

H 

P3.7 

H 

P0.0/ASEL 


PO.I/PROG 


P0.2/Vpp 


Weryfikacja 


Koricowka 

87C5x 

RST 

H 

PSEN 

L 

ALE/PROG 

H 

EA/Vpp 

H 

P2.6 

L 

P2.7 

L 

P3.2 


P3.3 


P3.4 


P3.5 


P3.6 

H 

P3.7 

H 

PO. 0/AS EL 


PO.I/PROG 


P0.2/Vpp 


1 0 ~ slowo trybu = 

296 h 


89C5x 87C75X 89C2051 

H tryb*. L 12V 

L 

1-11 Ops, L 
12V 
L 
H 

1-11 Ops, L 
L 
H 
H 
H 

H H 

strobowanie adr. 

25x100ps. L 
. 12,75V 


89C5X 87C75X 89C2051 

H tryb*, L H 

L 

H 

H 

L 

L 

H 

L 

L 

H 

H 

H H 

strobowanie adr. 

H 

H 
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Audio - HiFi - Video 


PRZEDWZMACNIACZ 
DO GRAMOFONU 
Z RUCHOMA CEWKA 



Jakkolwiek gramofon, czy tez, jak si? go obecnie nazywa - 
urzqdzenie do odtwarzania plyt analogowych, zostai 
uznany za relikt juz wiele I at temu, znani producenci tacy 
jak Thorens, Dual / Linn w dalszym ciagu opracowuja 
i produkuj? jego nowe modele. I nie powinno to budzic 
zdziwienia - ptyty dlugograjace sa w dalszym ciqgu szeroko 
dost?pne, wbrew pochodzqcym z polowy I at 80 
przepowiedniom ekspertow, wed fug ktorych ten typ piyty 
mial w latach 90 znalezc si? wytqcznie w muzeach 
i prywatnych kolekcjach. Tak dtugo . jak dtugo b?d? 
dost?pne czarne ptyty an a log owe, b?dzie istnialo 
zapotrzebowanie na specjalne przedwzmacniacze. 
Przedwzmacniacz przedstawiony ponizej zostat 
zaprojektowany z myslq o wspotpracy z wysokiej jakosci 
przetwornikami z ruchomq cewkq. 

T. Giffard 


Przyczyny przedstawiania wzmacnia- 
cza do przetwornika z ruchom^ cew- 
dwojakie: po pierwsze, anaiogo- 
we ptyty winylowe 53 nadal produko- 
wane, a ogromne ich kolekcje znajdu- 
)3 si? w posiadaniu miiionow ludzi; po 
drugie, jakosc dzwi?ku odtwarzanego 
z takiej ptyty jest bardzo wysoka 
i wedtug wietu fanow Hi-Fi zdecydo- 


wanie przewyzsza jakoSc dzwi?ku uzy- 
skiwanego z ptyty kompaktowej. 

Zalozenia projektowe 

Jest oczywiste, ze ci, ktorzy chc3 miec 
przedwzmacniacz gramofonowy, sta- 
wiaj3 wymagania jakosciowe na pierw- 
szym miejscu. Przygotowuj3C projekt 


zatozono, ze zdecydowana wi?kszosc 
powaznych amatorow muzyki uzywa 
przetwornikow z ruchom3 cewk3, kto- 
re wyparty wszystkie inne typy. 

Kolejne zalozenie stanowito uniezalez- 
nienie przedwzmacniacza od uktadu 
korekcyjnego RIAA (Record Industries 
Association of America) znajduj3cego 
si? w gtownym wzmacniaczu. 

Tytutem wyjasnienta: przetwornik gra- 
mofonowy jest przetwornikiem pr?d- 
kosc/napiecie. Podczas ttoczenia ost* 
rze nacinaj3ce ptyt? porusza si? z 13 
sam3 pr?dkosci3 dla wszystkich cz?s- 
tottiwosci sygnafu. Bez korekcji ampli- 
tuda sygnatu wzrastataby wi?c ze spa- 
dkiem cz?stotiiwosci z pr?dkosci3 
6dB na oktaw? i dla 30Hz bytaby oko- 
to 16-krotnie wi?ksza niz dla 15kHz. 
Duze odchyienia ostrza przy niskich 
cz?stotiiwosciach S3 korygowane 
przez wprowadzenie ttumienia 6dB/ok- 
taw? dia cz?stotliwosci ponizej 500Hz, 
natomiast dla uzyskania poprawy sto- 
sunku sygnatu do szumu stosuje si? 
podbicie charakterystyki z nachyie- 
niem 6dB/oktaw? powyzej 2120Hz. 
Charakterystyka cz?stotliwosciowa na- 
grywania zgodna z norm3 RIAA jest 
wi?c narastaj3ca, z wyj3tkiem niewie- 
Ikiego obszaru wokot 1kHz. Odpo- 
wiedz cz?stotliwosciowa przedwzmac- 
niacza powinna umozliwiac kompen- 
sacj? tej charakterystyki (rysunek 1) 



Rys. 1. Charakterystyki cz$stotliwo- 
sciowe ttoczenia i odtwarzania ptyty 
analogowej wedtug normy RIAA. Li - 
nia pogrubiona przedstawia asymp- 
totycznq charakterystkq ttoczenia. 
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Rys. 2. Schemat blokowy jednego kanatu przedwzmacniacza dla przetwor- 
nika z ruchomq cewkq. 



Rys. 3. Schemat eiektryczny jednego kanatu przedwzmacniacza do prze - 
twornika z ruchomq cewkq. 


WYKAZ ELEMENTOW 


PRZEDWZMACNIACZ 
; (jeden kanaf) 

Rezystory 

R1, R2: 56,2a, 0.1% 

: R3, R4: 3kO, 1% (parowane) 

R5. R6: 3320, 0,1% 

I R7.R29: 6,040,1% 

R8...R11: 1.54kil 0,1% 

R12: 1,24ka 1% 

R13, R14: 22,10. 1% 

R15: 2490, 1% 

R16: 1,2kO 
R17: 1,691(0, 1% 

R18: 14,7kO, 1% 

R19: 220 
R20, R21: 5,6kO 
R22: 12kO 

PI: 100O, potencjometr montazowy 
Kondensatory 
Cl: 270pF, poiistyrenowy 
C2, C3, C5, C6: 470nF, MKT tub MKP 
C4, C7: 15nF, 1%, poiistycenowe 
C8: 1,5aF, 1%, polistyrenowy 
! CIO: 5,1 nF, 1%, poiistyfenowy 
! Oil: lOOpF/IOV, stofacy 
Cl 2, Cl 4. Cl 6: 47nF, ceramiczne 
i Cl 3, C15: 22pF/25V, tantalowe 
C17.C18: 47pF/25V, tantalowe 
C19. C20: lOOnF 
Pdtprzewodniki 
D1 : czerwona dioda LED 
T1: MAT03 
T2, T5: BC560C 
T3: BF256A 
t4: BC550C 
IC1JC2: 0P27 
ZASfLACZ 
Kondensatory 

\ C21 , C24, C26, C28, C3Q, C32: 47nF, 
ceramiczne 

j C25, C29: 470pF/40V, stoj«|ce 
! C27, C31 : 47gF/25V, stojqce 

Pdtprzewodniki 

D2...D5: 1N40Q1 
IC3: 7815 
iC4: 7915 ‘ 

Rdzne 

K1, K2, K3: potrdjna z^czka przewodowa 
; piytka drukowana 910016 


czyli uzyskanie plaskiej charakterysty- 
ki nagrywanie-odtwarzanie. 

Filtry zapewniajqce z^dan^ charakte- 
rystykp odtwarzania zaznaczone na 
schemacie blokowym przedwzmacnia- 
cza ( rysunek 2). Z wyjqtkiem pasyw- 
nego filtru gornoprzepustowego w za- 
kresie powyzej 20Hz zastosowano filt- 
ry aktywne, zapewniaj^ce korzystniej- 
sze parametry szumowe uktadu. 
Wspomniany fittr zostai uzyty w celu 
skompensowania wymaganego w stan- 
dardzie IEC podbicia cz?stotliwoscio- 
wego nagFywanego sygnalu w pas- 
mie ponizej 20Hz z nachyleniem 6dB/ 
oktawp, kt6re stosuje si?, by wyelimi* 
nowac niekorzystne skutki dziatania fil- 
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementow na plytce przedwzmacniacza. Plytka sktada s/? z trzech czqsci (iewy kanai, 
prawy kanai oraz zasilacz), ktore moga zostac rozdzielone przed rozpoczpciem montazu. 


trow znajdujqcych si? w urz^dzeniach 
odtwarzaj^cych. 

Jak zwykle w takim przypadku przed- 
wzmacniacz powinien miec wysokie 
wzmocnienie oraz bardzo niski poziom 
szumow i przydzwi?ku sieciowego. 
Niektorym Czytelnikom schemat blo- 
kowy przedwzmacniacza moze wydac 
si? przesadnie skomplikowany. 
Rzeczywiscie, gdyby przeznaczeniem 
ukladu miala bye tylko korekeja chara- 
kterystyki cz?stot!iwosciowej, przed- 
wzmacniacz zawieratby prawdopodob- 
nie tylko jeden wzmacniacz operacyjny 
z odpowiednim ukladem sprz?zenia 
zwrotnego. Poniewaz jednak nalezy 
wzmocnic okolo 800 razy sygnal 
o poziomie okolo 250pV (tyle wynosi 
przeci?tny poziom sygnalu wyjsciowe- 
go przetwornika z ruchom^ cewk^), 
niezb?dne sg co najmniej dwa wzmac- 
niaeze operacyjne. Rozdzielenie ukla- 


Dane techniczne 

CzuloSc wejSciowa 250pV I 

Impedancja wejsciowa 100C2 j 

Poziom sygnalu wyjsciowego 200mV j 

Impedancja obciqzenia >2kH 

Stosunek sygnat/szum 75dB 

ZgodnoSd z charakterystyki 

cz$stotliwo$ciowQ FUAA ±0,1 dB 

Znieksztalcenla <0,006% 

Napi^cie zastlania ±15V ; 

Pobtir prqdu ok. 24mA ; 


dow koryguj^cych charakterystyk? sta- 
je si? wi?c zupelnie logiezne, Zasadni- 
czym zadaniem pierwszego stopnia 
jest ograniczenie poziomu szumu 
i przydzwi?ku. 

Mozna zauwazyc, ze charakterystyki fil- 
trow korekcyjnych s^ lustrzanymi odbi- 
ciami charakterystyk odtwarzania. Jest 
tak dlatego, ze uklady korekcji ulokowa- 
ne s^ p?tlach sprz?zenia wzmacniaczy. 

Op/s ukladu 

Na schemacie elektryeznym przed- 
wzmacniacza na rysunku 3 przed- 
stawiono tylko jeden kanai. 

Stopieh wejsciowy zawiera uklad roz- 
nicowy Ti zbudowany na niskoszum- 
nym wzmacniaczu MAT03. Jest to po- 
dwojny wzmacniacz operacyjny 
z wejSciem p-n-p, o lepszyeh wlas- 
nosciach szumowych niz jego odpo- 
wiednik n-p-n - MAT02, co jest szcze- 
gblnie istotne przy pracy przy bardzo 
niskim poziomie sygnalu. Uzycie 
w pierwszym stopniu ukladu tak wy- 
sokiej jakosci umozliwia zastosowanie 
jako IC1 i IC2 wzmacniaczy o nieco 
mniej wygorowanych parametrach. 
Pierwszy stopien wzmacniaj^cy zawiera 
uklady T1 oraz IC1. Elementy sprz?zenia 
zwrotnego C2...C7 i R3...R6, ulokowane 
mi?dzy wyjsciem wzmacniacza IC1 
a emiterami tranzystorow Tla i Tib 
stanowi^ pierwszy cz?sc ukladu korekcji 


charakterystyki cz?stotliwosciowej. Po- 
winny to bye elementy wysokostabilne. 
Filtr pasywny 20Hz tworz^ elementy 
R17 i C9. Przy podanych wartosciach 
elementow cz?stotiiwosc zalamania 
charakterystyki wyniesie doktadnie 
20,037Hz. 

Drugi stopieh wzmacniaj^cy zawiera 
uklad IC2, w p?tli sprz?zenia ktorego 
znajduj^ si? elementy R18 i CIO, 
ustalaj^ce nast?pn^ cz?stot!iwosc za- 
lamania charakterystyki rown^ 
2120Hz. Plytka drukowana zostala za- 
projektowana tak, ze mozliwe jest za- 
stosowanie dwoch kondensatorow 
MKT, jesli podany w wykazie elemen- 
tow 1% kondensator polistyrenowy b?- 
dzie nieosi^galny. 

Ostatni element przedwzmacniacza - 
R19 - jest bardzo wazny, poniewaz za- 
pobiega niestabilnosci ukladu, ktora mo- 
ze miec miejsce w przypadku duzyeh 
obci^Zen pojemnosciowych, np. bardzo 
dlugiego kabla l^cz^cego przedwzmac- 
niaez ze wzmacniaczem. Symetryczny 
zasilacz ±15V nie wymaga komentarzy. 
Dodatkowe kondensatory ceramiczne 
dol^czone rhwnolegie do diod prostow- 
nika i kondensatorow elektrolitycznych 
ograniczaj^ poziom zaklocen. 

Stopieh wejsciowy 

Najwazniejszq cz?sc przedwzmacnia- 
cza stanowi jego stopieh wejsciowy. 
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Rys . 5. Zmontowana ptytka jednego kanaiu przedwzmacniacza . 


Zastosowano tu stopieri symetryczny, 
umozliwiaj^cy bezposrednie podt^cze- 
nie wyprowadzeh przetwornika, bez ko- 
niecznosci uzycia stosowanych zazwy- 
czaj kondensatorow sprz^gaj^cych 

0 duzych pojemnosciach i rozmia- 
rach. Oznacza to, ze wzmacniacz r6z- 
nicowy musi bye bardzo starannie za- 
projektowany. W zasilaniu uktadu T1 
zastosowano wi?c dodatkowe filtry 
z elementami T4 i T5, ograniczaj^ce 
szumy i przydzwi?k sieci w napi?ciu 
zasilania. Statopr^dowy punkt pracy T1 
ustala zrodlo pr^dowe z tranzystorem 
T2. Nat?zenie pr^du tego zrodta wynika 
za spadku napi?cia na diodzie Dt, kto- 
ry z kolei powstaje na skutek przepfy- 
wu przez D1 pr^du pochodz^cego 
z drugiego zrodta pr^dowego z tran- 
zystorem T3. Dla zachowania symetrii 
wejscia i zapewnienia wysokiej warto- 
sci wspotezynnika ttumienia sygnatow 
wspotbieznych uktad sprz?zenia zwrot- 
nego w stopniu wejsciowym musi bye 
symetryczny, a wi?c sieci R3-R5- 
C2...C4 i R4-R6-C5...C7 powinny bye 
identyezne. Kondensatory powinny bye 
dobrane z doktadnosci^ 1%. Teorety- 
czna wartosc pojemnosci kazdej z tro- 
jek kondensatorow wynosi 955, 3nF. 
Aby zapewnic prawidtowe dziatanie 
uktadu, statopr^dowa roznica poteneja- 
tow na jego wyjsciu powinna wynosic 
OV, Statopr^dowy punkt pracy ustalany 
jest przy pomocy eiementow R13, R14 

1 PI. Jesli zastosowano odpowiednie 
dobrane i stabilne elementy, a PI 
jest odpowiednio ustawiony, po krotkim 
okresie ustalania termicznych warun- 
kow pracy uktadu roznica potenejatow 


b?dzie wynosita OV. B?dzie tak dlatego, 
ze potenejaty emiterow T1 a i T1 b b?- 
d? jednakowe. Poniewaz tranzystory te 
s^ sparowane, spadki napi?cia na rezy- 
storach R1 i R2 bpd^ rowne, na wej- 
sciach wzmacniacza nie pojawi si? roz- 
nica potenejatow i przez cewk? prze- 
twornika nie b?dzie ptyn^l pr?d staty. 

Wykonanie 

Ptytka drukowana, ktorej mozaik? 
sciezek pokazano na wktadee, zas 
rozmieszczenie eiementow ilustruje 
rysunek 4, sktada si? z trzech cz?s- 
ci, na ktore mozna j$ rozci^c przed 
rozpocz?ciem montazu. Na dwoch 
cz?sciach zmontowane b?d$ wzmac- 
niaeze obu kanatow, a na trzeciej - 


zasilaez catosci. Jesli ptytka ma bye 
uzyta bez rozeinania, nalezy pami?tac, 
ze linie zasilania obu kanatow nie s^ 
pot^ezone z zasilaezem. 

Ptytka wzmacniacza umozliwia uzyeie 
jako CIO pary kondensatorow oraz za- 
stosowanie jako C2, C3, C5, C6 i C9 
kondensatorow poliestrowych lub poli- 
styrenowych - o najwyzszej jakosci 
i nieco wi?kszych rozmiarach. 
Rozwi^zanie obudowy przedwzmacnia- 
cza pozostawiono indywidualnym upodo- 
baniom konstruktorow. Jesli w obudo- 
wie gramofonu jest dosyc miejsca, dob- 
rym rozwi^zaniem moze bye ulokowanie 
tarn przedwzmacniacza. Inn^ mozliwosc 
stanowi oddzielna obudowa. W obu 
przypadkach nalezy uzyc oddzielnego 
zasiiaeza sieciowego do zasilania przed- 
wzmacniacza - ograniezy to poziom 
przydzwi?ku sieciowego. W przypadku 
niektoryc.h gramofonow, w ktdrych 
przetwornik ma wyjscie asymetryezne 
i przewod powrotny sygnatu pot^ezo- 
ny jest zwykle z mas^, symetryezne 
wejscie przedwzmacniacza moze bye 
zrodtem ktopotow. Zazwyczaj jednak 
w ramieniu gramofonu przewody syg- 
natowe s^ oddzielone od masy i prob- 
lem ten nie wyst?puje. 

Do pot^czenia przedwzmacniacza 
z przetwornikiem zaleca si? zastoso- 
wanie dwuzytowych kabli ekranowa- 
nych. Sygnat wejsciowy kazdego z ka- 
natow przedwzmacniacza nalezy do- 
prowadzic przez dwa gniazda, ktorych 
obudowa stanowic b?dzie wspoln^ ma- 
s?. Zastosowanie takiego rozwi^zania 
w prototypie przyniosto dobre efekty. 
Na wyjsciu kazdego kanatu wystarezy 
zastosowac tylko jedno gniazdo, ponie- 
waz sygnat wyjsciowy przedwzmacnia- 
cza jest asymetryezny. ■ 



Rys. 6. Zmontowana ptytka zasiiaeza. 
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SCRAMBLER 

AUDIO 



W celu utajnienia sygnafu mowy od dtuzszego czasu 
stosowane sq urzqdzenia, ktore dokonujq przesunipcia 
i inwersji widma sygnaiu mowy. Ponizszy artykul inform uje 
zarowno o teorii, jak i praktycznych rozwiazaniach 
ukfadowych . Natychmiast daje sip zauwazyc, ze ukiady 
kodera i dekodera rozniq sip jedynie wartosciami pewnych 
eiementow . 

C, White Half oat 

Pomimo tego, ze cyfrowe systemy utaj* gdy dokona si§ przesunipcia calego 
niania mowy zasadniczo oferujp wipk- spektrum sygnaiu o okoto 1 do 
sze bezpieczenstwo przed podsiu- 2 kHz. Przykladowo, niech przesunip- 
chem, to systemy analogowe nadal cie wyniesie 1kHz. to wowczas sygnal 
w pelni potwierdzajp swojp przydat- 50Hz bpdzie mial czpstotliwosd 
no$c. Glowna przyczyna tkwi w tym, 1050Hz, podczas gdy 10kHz zostanie 
ze systemy cyfrowe wymagajp szer- przeslane jako 1 1 kHz. Przy tego rodza- 
szych pasm czpstotliwosci, co przy ju przesunipciu czpstotliwosci 
ograniczonych szerokosciach kanalow, o 1000Hz, pasmo ponizej 1000Hz po- 
jak np. w telefonii lub rejestracji na zostanie calkowicie bezuzyteczne. Ten 
magnetofonie prowadzi do pewnych rodzaj przesunipcia spektrum zostal 
probiemow. schematycznie przedstawiony na rysu~ 

nku la. Rysunek 1b ilustruje rozwip- 
Zasada utajniania. zanie alternatywne, w ktorym spekt- 

rum audio zostaio dodatkowo w spo- 
Sygnat mowy lub muzyka bpdp calko- sob “lustrzany” odbite wzgipdem pew- 
wicie niezrozumiale albo bezuzyteczne, nej czpstotliwosci. W obydwu przy- 


RTV i iqcznosc 



Rys. 1. Zasada przesunipcia (u go- 
ry) i inwersji (u doiu) czpstotliwos- 
ci. Obydwie metody sq sfosowane 
w celu utajnienia sygnafow audio . 



Rys. 2. Przetwarzanie sygnafow 
w dekoderze i w koderze. W zasa- 
dzie zachodzi tutaj mieszanie 
z d wo ma roznymi czpstotliwoscia- 
mi, jak rowniez filtracja i wytlumie- 
nie wstpg bocznych. 

padkach sygnaf wynikowy jest calkowi- 
cie niezrozumialy, pomimo tego mozna 
zidentyfikowac przerwy w mowieniu 
oraz zmiany sily glosu. 

Obydwa warianty majp swoje wady 
i zalety. Lustrzane odbicie, ocfpowia- 
dajpce rys. 1b, jest stosunkowo latwe 
do zrealizowania, jednak w czaste 
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Rys. 3. Schemat blokowy scramblera/descramblera przesuwajqcego cz$stotliwosc. Sygnai FCH/L sluzy do 
wybrania jednej z dwoch czestotliwosci oscylatora , ktora z kolei ok res la roznic$ czestotliwosci o ktorq nastepuje 
przesunipcie. Blok kodowania/dekodowania moze zostac omini$ty (zmostkowany) przez podanie sygnatu S.0/1, 
ktory dziata na przelqcznik. 


transmisji przez kanat t^cznosci z mo- 
dular czpstotliwosciowq prowadzi do 
pogorszenia stosunku sygnatu do szu- 
mu, gdyz w sygnale utajnionym czes- 
totliwosci wyzsze s$ znacznie silniej re- 
prezentowane niz w sygnale jawnym. 
W czasie przesuniecia czestotliwosci 
jak na rys. la podobnego ograniczenia 
mozna sip nie obawiac. Przesuniety 
sygnat praktycznie jest rownie niezro- 
zumiaty i nietatwy do zdekodowania. 
Na rysunku 2 zostaly schematycznie 
przedstawione poszczegolne kroki pro- 
cesu dekodowania. Na pocz^tku ma 
miejsce takie ograniczenie pasma syg- 
nalu zakodowanego, aby zmiescil sip 
on, przykladowo, w pasmie czpstotli- 
wosci od 500Hz do 10kHz. 
Przedstawiona na rys. 2a charakterysty- 
ka filtracji ze spadkiem dla wyzszych 
czestotliwosci zapobiega wystepowaniu 
intermodulacji w trakcie dalszej obrobki 
sygnatu, podczas gdy wyttumienie niz- 
szych czestotliwosci zapobiega zaktoce- 
niom. ktore mog^ bye wywotane w cza- 
sie przeksztatcania przez sygnaty zakto- 
caj^ce o matych czestotliwosciach. 
Schemat blokowy dekodera ( rysunek 
3 ) pokazuje, ze sygnat wejsciowy kolej- 
no przechodzi przez filtr gornoprzepus- 
towy. wzmacniacz i filtr dolnoprzepus- 
towy. Przet^cznik umieszczony przed 
buforem wyjsciowym pozwala na wybor 
sygnatu zdekodowanego tub nie zdeko- 
dowanego. W potozeniu "nie dekodo- 


wany" sygnat po wyjsciu z filtra gorno- 
przepustowego trafia bezpobrednio do 
bufora wyjsciowego. 

T rans formaeja 
czestotliwosci 

W celu dokonania przesuniecia czps- 
totliwobci sygnatu audio stosowane sa 
trzy rozne metody postepowania, uzy- 
wane takze w technice tgcznosci do 
modulacji i demodulacji jednowstego- 
wej. Dwie pierwsze metody wykorzystu- 
j 3 filtry w^skopasmowe, S 3 najpo- 
wszechniej stosowane i nie ma zad- 
nych problemow z zastosowaniem ich 
dla przesytania ograniezonego do pas- 
ma 300... 3000Hz. W czasie przesyta- 
nia sygnatow muzycznych ma sie jed- 
nak do czynienia ze znacznie szerszym 
widmem, ktore wymaga zastosowania 
trzeciej metody. Opisywane urzqdzenie 
koduj^co-dekoduj^ce jest rowniez przy- 
stosowane dla sygnatow muzycznych 
i pracuje wedtug tzw. trzeciej metody. 
Sygnai wejsciowy na pocz^tku zostaje 
podzielony na dwie czpsci, ktdre rozniq 
sie mipdzy sob$ jedynie przesunieciem 
w fazie o 90 . Jeden ze sktadnikdw tej 
pary (nazywanej parq Hilberta) nazywa 
sie transformaejq Hilberta drugiego 
sktadnika. Transformacja Hilberta jest 
to operaeja przesuniecia czestotliwosci, 
ktora niestety istnieje tylko w teorii. 
W praktyce zostaty jednak stworzone 


uktady, ktore stanowi^ bardzo dobre 
przyblizenie dla idealnej transformaty 
Hilberta. Wlasnie jeden z takich syste- 
mow zostat zastosowany w opisywa- 
nym dekoderze. Pare Hilberta stosuje 
sie w celu wyttumienia wsteg bocz- 
nych powstaj^cych w czasie przesu- 
wania czestotliwosci przefiltrowanego 
sygnatu wejbciowego. Mnozenie, ktore 
nastepuje po przesunieciu fazowym, 
daje w efekeie dwa sygnaty z dwoma 
wstegami bocznymi przy kazdym 
z nich (sygnat DSB). W dekoderze 
sygnaty te S 3 uporz^dkowane wokot 
czestotliwosci 24kHz. Wartosc tej czes- 
totliwosci wynika z wielkosci przesu- 
niecia w czasie kodowania. 

Jedna z tych wsteg bocznych znika, 
gdy doda sie obydwa sygnaty DSB. 
Przedstawiono to na rys. 2b. Podstawy 
matematyezne dotyezgee tego zjawis- 
ka s^ opisane w pozycji literatury wy- 
mienionej na koncu tego artykutu. 
Z rys. 2b i 2c wynika, ze gbrne wstegi 
boczne w naszym uktadzie zostaj^ 
usuniete. 

Uktady mnozgee (modulatory pierscie- 
niowe) w normalnych warunkach mu- 
sz^ byb bardzo doktadnie dobrane dla 
zapewnienia petnej symetrii, poza tym 
w niektorych zastosowaniach pojawia 
sie problem niewystarczaj^cej liniowos- 
ci. W zakresie m.cz. mozna jednak 
osi^gn^c dobre rezultaty stosuj^c nie- 
zbyt drogie analogowe uktady CMOS. 
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Rozwigzanie takie jest mozliwe do reali- 
zacji nawet na popularnym ukladzie mul- 
tipleksera CMOS-IC 4503 i nie wyma- 
ga dobierania elementow. Rozwicjzanie 
to dopuszcza zastosowanie w dekode- 
rze silnego tlumienia skladnika 25kHz. 
Jesli ttumienie nie jest wystarczajgco sil- 
ne, to w dekoderze powstaje zaklocaja- 
cy gwizd, ktorego wysokosc odpowiada 
wieikosci zastosowanego przesumpcia 
czpstotliwosci. Nie nalezy jednak w tym 
miejscu przemilczec wady przetpczmka 
anaiogowego. Powstaje bowiem zaklo- 
cenia w postaci nieparzystych harmoni- 
cznych wokol sygnaiu przelgczajgcego 
24kHz. Nalezalo jednak tego oczekiwac. 
jesli sip uwzglpdni fakt, ze przel^czanie 
to nic innego, jak mnozenie z sygnaiem 
w postaci tali prostokqtnej. 

Wstpgi boczne trzeciej harmonicznej. 
widoczne na rys. 2c, sq usuwane 
przez filtr dolnoprzepustowy, ktorego 
czpstotliwosc progovya wynosi 30kHz. 
Dzipki temu unika si? interferencji spo- 
wodowanych przez wstpgi boczne 
w czasie przenoszenia sygnaiu 
w zakres normalnego widma. 

Jak mozna bylo zauwazyc, dekodowa- 
nie sygnaiu jest stosunkowo proste. Za- 
kodowany sygnal jest po prostu jeszcze 
raz wymnozony (patrz rysunek 2d>;' ale 
tym razem wzglpdem czpstotliwosci 
22,5kHz. Przed wyjsciem filtr dolno- 
przepustowy odcina jeszcze pozostale 
wysokoczpstotiiwosciowe produkty 
mieszania. 

Jakie czpstotliwosci? 

W celu dokonania przesunipcia spek- 
trum w dekoderze o 1,5kHz stoso- 
wane sg dwie czpstotliwosci miesza- 
nia: najpierw 24kHz, a potem 

22.5kHz. Roznica pomipdzy tymi czps- 
totliwosciami wynosi dokladnie 1 ,5kHz 
- czyli tyle, o ile nalezy przesun^c 
spektrum. Gdyby obydwie czpstotliwo- 
sci mieszania byly wytwarzane nieza- 
leznie od siebie, to musialyby bye spel- 
nione bardzo wysokie wymagania pod 
wzglpdem stabiinosci i dokladnosci. 
Jezeli dla przesunipcia czpstotliwosci 
o 1500Hz ustalona zostala tolerancja 
±500Hz, to rowniez obydwie czpstotli- 
wosci mieszania nie mogg miec wiek- 
szej odchylki niz ±5Hz. Odpowiada to 
blpdowi wynoszqcemu zaledwie 
0,021% dla 24kHz i 0,022% dla 
22,5kHz. 

Wyglgda to jednak calkiem inaezej. 
gdy obydwie czpstotliwosci mieszania 
sai uzyskiwane z jednej wspolnej czp- 
stotliwosci glownego oscylatora przez 
odpowiednie dzielniki. 


Poniewaz roznica pomipdzy obydwo- 
ma czpstotliwosciami jest sztywno 
ustalona poprzez dzielniki, w zwipzku 
z tym procentowy bt^d moze wyniesc 
maksymalnie 0,33% (co daje ±5Hz dla 
1500Hz), Obydwte potrzebne czpstotli- 
wosci dajp sip uzyskac z glownego 
oscylatora pracujaicego z czpstotli- 
woscig 360kHz. przez jej podzielenie 
odpowiednio przez 15 tub 16. Jednak 
ze wzgiedu na fakt, ze w ukladzie sq 
potrzebne az 4 sygnaly 24kHz, ktore 
s q wzglpdem siebie przesunipte w fa- 
zie o 90’, wtpc rzeczywista czpstotli- 
wosc glownego oscylatora jest cztero- 
krotnie wyzsza (1,44MHz), j_ak rowniez 
wyzsze sp o tyle samo wartosci dziel- 
nikow (60 i 64 zamiast 15 i 16, tak 
jak na rys. 3). 

Obydwa sygnaly 24kHz przesunipte 
wzglpdem siebie o 90° sterujq dwoma 
identyeznymi mieszaezami (z uklada- 
mi scalonymi 4053). Po zsumowaniu 
obydwu sygnalow wyjsciowych z mie- 
szaezy nastppuje wytlumienie gornego 
pasma. Za doinoprzepustowym filtrem 

0 czpstotliwosci progowej 30kHz, sy- 
gnal przechodzi do trzeciego ukladu 
mnozpcego, ktory transponuje sygnal 
ostateeznie do pierwotnego widma. 

Kodowanie 

Dotychczasowa czpsc artykulu po- 
swipcona byla wylgcznte dekoderowi. 
Urzadzenie koduj^ce zostanie przed- 
stawione jedynie szkicowo. Przyczyna 
tkwi w tym, ze zarowno koder, jak 

1 dekoder s^ prawie jednakowe. 
Uklad i plytka sq identyezne, a cala 
roznica tkwi w wartosciach 29 eleme- 
ntow pasywnych. Znaczna ich wipk- 
szosc okresla charakterystykp czpstot- 
liwosciow$ i fazow$ filtrow, ktore sp 
zbudowane wokol wzmacniaczy ope- 
racyjnych IC3 i IC4 (schemat na ry- 
sunku 4). Chodzi tu mianowicie o filt- 
ry pasmowo-przepustowe na pasmo 
od 1kHz do 10kHz dla dekodera i od 
120Hz do 10kHz dla kodera. 
Dokladnosc filtrow fazowych zalezy 
od tolerancji zastosowanych elemen- 
tow pasywnych. Natomiast dobroc 
tych filtrow moze zmieniab sip od bar- 
dzo wysokiej do bardzo niskiej, zalez- 
nie od ilosci zastosowanych stopni 
oraz stosunku pomipdzy najwyzszq 
i najnizszq czpstotliwo£cigi wejscio- 
wq. Stosunek ten dla dekodera ma 
wartosc okolo 10, co w przypadku 
trzystopniowego filtra fazowego daje 
w efekeie stosunek sygnaiu do szu- 
mu okolo 60dB. 

Pomimo tego, ze w koderze zastoso- 


wany jest takze trzystopniowy filtr. ma 
on jednak do pokonania inny stosunek 
cz^stotliwosci - wynosz^cy 58 
(7000Hz/120Hz) i wyntka z niego 
gorszy stosunek sygnaiu do szumu 
- okolo 40dB. Ze wzgiedu na skromne 
rozwi^zanie ukladowe ma to wplyw na 
jakosc dzwi^ku. ktora jest mniej wi^cej 
na takim poziomie. jak w standardo- 
wym magnetowidzte klasy VHS. 
Poniewaz w koderze widmo wejsciowe 
powinno zostac przesuniete o 1,5kHz 
w gor$ (a nie w dol. jak w dekode- 
rze). wipe w koderze tlumione jest gor- 
ne pasmo boczne zamiast dolnego 
(patrz rys. 2b). Ze wzgipdu na to, ze 
widmo sygnaiu z rys. 2b rozeigga sip od 
24kHz do 31kHz, czestotliwosc progowa 
30-kHz filtra dolnoprzepustowego musi 
zostac przesunipta na okolo 36kHz. 
Oprocz tego, do zmienionego widma sy- 
gnaiu rriusz^ zostac przystosowane tak- 
ze filtry wejsciowe i wyjsctowe. Wszyst- 
kie roznice pomiedzy koderem i deko- 
derem zebrane w tabeli z wykazem 
elementow pod rys. 4. 

Szczegoly 

Opis ukladu odnosi sip zarowno do ko- 
dera. jak i dekodera. Na wejscie po- 
daje sie normalny sygnal m.cz. 

0 efektywnym poziomie liniowym oko- 
lo 250mV. Na pocz^tku przechodzi on 
przez filtry dolnoprzepustowe ze 
wzmacniaczami IClc i ICld. Czpstot- 
liwosc progowa wynosi dla dekodera 
10kHz, a dla kodera 6.6kHz. Nastpp- 
ny w koiejnosci filtr gornoprzepusto- 
wy jest utworzony z kondensatorow 
Cl, C4 i C5 oraz rezystorow R1, R4 

1 R7. Jego czpstotliwosc progowa wy- 
nosi 500Hz w dekoderze oraz 150Hz 
w koderze. IClc jest czpsciq filtra ak- 
tywnego i wzmacnia sygnal wejscio- 
wy dziesipciokrotnie. 

Filtr fazowy skiada sip z ukladow 
wzmacniaczy operacyjnych IC3 i IC4. 
Nalezy dokladnie przestrzegac poda- 
nych wartosci elementow aby zapew- 
nic prawidlowe funkejonowanie filtra. 
Wartosci kondensatorow decyduj^- 
cych o czpstotliwosci powinny miec 
tolerancjp 2,5% tub lepsz^. W prakty- 
ce oznaeza to, ze nalezy zastosowac 
kondensatory styrofleksowe w polg- 
czeniu z rezystorami o tolerancji 1%. 
Teoretyczna czpstotliwosc progowa 
kazdego pojedynezego filtra zostala 
podana na schemacie. Rownanie fc= 
1/RC mo-zna zastosowac do wylicze- 
nia wszystkich czpstotliwosci progo- 
wych, jesli wipe zaistnieje konieeznose 
zastosowania nieco innych kondensa- 
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torow. mozna bpdzie t? rbznic? skom- 
pensowac drog^ dobrania odpowied- 
nich wartosci rezystorow. Wszystkie 
rezystory powinny miescic si? w za- 
sadzie w przedziale od 2ki2 do 
200k<2. Wezmy dla przykladu: jesli do 
kodera nie mozemy znatezc kondensa- 
tor CIO o wartosci 24nF i toferancji 
2,5%, nalezy najpierw odczytac z pla- 
nu cz?stotiiwosc progowq (356Hz). 
Nastepnie, na podstawie podanego 
wczesniej rownania mozna dokonac 
ponownego wyiiczenia wartosci eleme- 
ntow. przy czym dla R nalezy przyj^c 
wartosc 116.2kl2 (R20 + R21). Zaloz- 
my teraz. ze jako CIO chcemy zastoso- 
wac kondensator 27nF/2,5%. Sumary- 
czna rezystancja dla R20 + R21 
wyniesie teraz 103,2kl2. Taka wartosc 
b?dzie teraz prawdopodobnie fatwiej- 
sza do dobrania niz zdobycie dokladne- 
go kondensatora 24nF z tego wzgl?- 
du, ze takie rezysioty sg znacznie fat- 
wiejsze do uzyskania w porownaniu 
z dokfadnymi kondensatorami. 

IC5b oraz IC5c pefni^ rote elektronicz- 
nych przelgcznikow realizujgcych fun- 
kcj? mnozenia sygnatu z przebiegiem 
z generatora 24kHz. Dwa 1% rezys- 
tory R 39 i R40 sumuj^ rezultaty ,ope- 
racji mieszania na bazie tranzystora 
T1 , Tranzystor T1 sluzy jednoczesnie 
jako dopasowanie impedancyjne do 
mskoomowego filtra dolnoprzepusto- 
wego L3-L4-C19-C20-C21. 
Przefiltrowany sygnal zostaje nast?pnie 
skierowany do mieszacza zfozonego z 



T2, T3 i IC2b. Ukfad ten przesyta zde- 
kodowany sygnaf na wyjscie dekodera 

WYKAZ ELEMENTOW 

(w nawiasach podano wartosci elementow dla 

Rezystory 

R1: 33kl2 

R2. R3, R5. R6, R58: 22kl2 
R4. R7: 1 0k£J (3.3kl2) 

R8: lOOkH (33kl2) 

R9, R50, R53. R60: 2,2kl2 
RIO: 220k£2 

R11. R14, R15. R18, R19. R22..R25, R27. 
R28, R31, R32. R35..R37: IO.OkO/1% 

R12: 25.5kl2/1% (2.49kl2/1%) 

R13: 2,37kii/1 % (39012/5%) 

R 1 6: 43.2kl2/1% !l2,tkl2/1%) 

R17: 680kl2/5% (390k!2/5%) 

R20: 100kl2/1% (10kl2/1%) 

R21 : 16.2k!I/1% (10kl2/1%) 

R26: 7,1 5kl2/1 % (5.49ki2/1%) 

R29: 43.2kl2/1% (24,3k£2/1%) 

R30: 680kl2/5% (820kl2/5%) 

R33: 1 00k£2/1 % (45.5k£2/1%) 

R34: 6.8kl2/5% (21,5kll/1%1 
R38. R65, R66: 100kl2 
R39, R40: 4,70kQ/1% 

R41, R54, R61: 4,7k£2 
R42, R47. R51. R57: 2.7kl> 

R43: 6,8kl>/5% (5.6ki>/5%) 


Rys. 5. Rozmieszczenie 


dekodera) 

R44. R45: 18kl2/5% <15kl2/5%) 

R46. R52: 27kl2/5% (22k£2/5%) 

R48. R49: 47012 
R55, R56: 2712 
R59: 47kl2 
R62, R63: 3,3kl2 
R64: 1012 
R67: 1kl2 

PI: 50kl2, potencjometr montazowy 

Kondensatory 

Cl. C4. C5. Cl 5, C16..C18. C27, C28, 
C36..C39: lOOnF 
C2: 1.2nF(820pF) 

C3: InF (680pF) 

C6: 470pF (InF) 

C7: 2,7nF (1;8nF) 

C8: 1,5nF/2,5% styrofleks 

C9: 6,8nF/2,5% (2,7nF/2.5%) styrofleks 

CIO: 24nF/2.5% (6,8nF/2.5%) styrofleks 

Cl 1 : 1,5nF/2,5% (2.7nF/2.5%) styrofleks 

Cl 2: 2, 7nF/2,5% styrofleks 

Cl 3: 6.8nF, styrofleks 

Cl 4: 1pF/25V, tantal ‘ 

C19, C21: 330pF (560pF) 

C20: InF (1,8nF) 


na jednostronnej piytce drukowanej. 


C22: 1,2nF 
C23: 3.3nF 
C24: 1,5nF 

C25: 390pF. ceramiczny 
C26: 8.2nF 

C29: 4.7pF/25V, lezqcy 
C30: 330pF/2.5% styrofleks 
C31 : 180pF/2,5% styrofleks 
C32: 68pF, ceramiczny 
C33: 22pF/25V. stoj^cy 
C34, C35: 47pF/25V, stojqcy 
indukcyjnolci 

LI, L2: 7A1 S (Neosid). wg opisu 

1,3, L4: 47mH 

Potprzewodniki 

D1: 1N4148 

T1..T3: BC547B 

T4: BC557B 

IC1. IC3, IC4: TL084 

IC2. ICS: 4053 

IC6: HEF 4060 (Philips) 

IC7; 4516 
!CS: 4013 
Rozne 

ptytka drukowana, nr kodu 910105 
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Rys. 6. Widok gotowej plytki descramblera. 


albo sygnal zakodowany na wyjscie 
urzqdzenia kodujqcego. Filtr dolnoprze- 
pustowy na wejSciu wzmacniacza ope- 
racyjnego 1C la eliminuje niepotrzebne 
produkty w.cz. z procesu mieszanta. 
Za tym stopniem nastqpuje bufor wyjs- 
cia PCI b. Przed nim umieszczony jest 
jeszcze elektroniczny przelqcznik, ktory 
pozwala na wlqczanie/wylqczanie funk- 
cji kodowania lub dekodowania przez 
podanie napiqcia zasilajqcego +12V na 
wejscieS : 0/1 (Scrambler on/off). 
Centralny oscylator zostal zbudowany 
na IC6 - oscylator/dzielnik CMOS 
HEF4060- Jako element decydujqcy 

0 czqstotliwofcci zastosowano uklad 
LC, zamiast powszechnie stosowa- 
nych typowych kombinacji RC. 
Prawidlowo zbudowany oscylator LC 
spelnia wymogi dokladnosci stawiane 
czqstotliwosci podstawowej. Z tego 
wzglqdu takze kondensatory C30 

1 C31 powinny charakteryzowac siq 
wysokq stabilnosciq temperaturowq 
(typu NPO lub COG. kondensatory ce- 
ramiczne z czarnym paskiem na gor- 
nej powierzchni). 

Jako alternatywq mozna zastosowac 
kondensatory styrofieksowe o tolera- 
ncji 2,5%. Na plycie sq przewidziane 
dwie cewki dla oscylatorow, aby moz- 
na bylo dokonywac przelqczeri pomiq' 
dzy dwoma roznymi czqstotliwosciami 
mieszania. 

Przelqczenie dokonywane jest w ukla- 
dzie IC2c, przy czym ponownie polega 
na podaniu sygnalu +12V/0V na wej- 
£cie sterujqce (FC H/L = Frequency 
Control High/Low). Dziqki tej mozliwo^- 
ci przelqczenia mozna wybrac jeden 
z dwoch trybbw, a tym samym utrud* 
nic niepozqdane podsluchiwanie. 


Uklad scalony HEF4060 zawiera op- 
rocz oscylatora takze dzielnik przez 
64, pozwalajqcy otrzymywac sygnal 
22,5kHz. Dzielnik przez 60 zostal wy- 
konany przy zastosowaniu ukladow 
4516 (IC7) oraz 4013 (IC8). Zostaly 
one tak skonfigurowane, ze 451 6 dzieli 
przez 15, zas 4013 - przez 4. Wyjscia 
Q i Q\ obydwu przerzutnikow w 4013 
sq zrodlem sygnalow sterujqcych dla 
mieszaczy lC5b oraz IC5c. 

Wykonanie i uruchomienie 

Rozmieszczenie elementow na plytce 
drukowanej pokazuje rysunek 5. Mo- 
zaika sciezek tej plytki zostala przed- 
stawiona na wkladce. 

Podczas rozmieszczania elementow na 
plytce nalezy zwrocic szczegolnq uwa- 
gq na rozne wartosci elementow skla- 
dowych dla kodera i dekodera. Do 
utrzymywania utajnionej Iqcznosci ko- 
nieczne sq dwie takie plytki, z ktorych 
jedna bqdzie pracowac jako koder, na- 
tomiast druga jako dekoder. Pomiqdzy 
obydwoma urzqdzeniami nie ma innych 
roznic oprbcz wartosci zastosowanych 
podzespolow. 

Nalezy bardzo starannie odczytywac 
wartosci wlutowywanych rezystorow; 
ewentualnie przed wlutowaniem mozna 
je jeszcze sprawdzic multimetrem cyf- 
rowym, gdy nie ma calkowitej pewno^ci 
co do odczytywanych z kodu barwne- 
go wartosci rezystancji. 

Cewki LI i L2 majq po 100 zwojow 
wykonanych licq miedzianq o sredni- 
cy 0,1mm na karkasie Neosid-7A1S. 
Po nawiniqciu cewki zakohczenia jej 
uzwojen nalezy przylutowac do odpo- 
wiednich koricbwek karkasu {wczes- 


niej najlepiej sprawdzic prawidfowosc 
nawintqcia porownujqc ze schematem 
montazowym). 

Nastqpnie nalezy zalozyc na karkasy 
kubki ferrytowe i przykleic je kroplq 
kleju lub wosku. Aby zapewnic wyma- 
ganq stabilnosc czqstotliwosci kubki 
ferrytowe musza zostac starannie 
sklejone. Wreszcie nalezy zalozyc ku- 
bki ekranujqce, wkrqcic rdzenie i je- 
szcze raz sprawdzic cewki omomie- 
rzem, zanim zostana wetkniqte i wlu- 
towane w plytkq, Wszystkie koncowki 
gotowych cewek (wlqcznie z ekra- 
nem) powinny zostac wlutowane, gdyz 
dziqki temu unika siq przegrzania. Ce- 
wki LI i L2 powinny miec indukcyj- 
nosc po okolo lOOmH. 

Jedynie zastosowanie ukladu scalone- 
go HEF4060 (firmy Philips) jako IC6 
gwarantuje prawidlowe funkcjonowa- 
nie oscylatora. W przypadku tego 
ukladu scalonego chodzi o wersjq 
LOCMOS typowego CMOS 4060. 

W czasie uruchamiania dekodera nale- 
zy podlqczyc zasilanie 12V i doprowa- 
dzic do wejscia zakodowany sygnal. Do 
wyjscia nalezy podlqczyc wzmacniacz 
ze sluchawkq (glosnikiem) i nastqpnie 
przy pomocy PI ustawic amplitude syg- 
nalu wejsciowego na okolo 200mVpp. 
Koncowek FCH/L i S.0/1 nie nalezy na 
razie podlqczac. Przy pomocy rdzenia 
cewki LI ustawic czqstotliwosc na 
koncowce 9 HEF4060 (IC6) na 
1 ,44MHz. 

Wraz z ustawieniem czqstotliwosci glo- 
wnego oscylatora nastqpuje takze usta- 
lenie przesuniqcia widma sygnalu, ktbre 
powinno lezec w przedziale pomiqdzy 
1 kHz a 2kHz. Przy czqstotliwosci impu- 
Isow wynoszqcej 1,44MHz przesuniqcie 
wynosi dokladnie 1500Hz. 

Teraz na liniq FCH/L mozna podac logi- 
cznq “1" (+12V) i rdzeniem cewki L2 
ustawic drugq czqstotliwosc oscylatora. 
Przy podanym sygnale zakodowanym, 
czqstotliwosc oscylatora w dekoderze 
ustawia siq kierujqc kryterium najlep- 
szej slyszalnosci i zrozumialosci mowy 
lub muzyki. 

Dokladnie tak samo reguluje siq koder. 
Jedyna roznica polega na tym, ze wyj- 
6cia nie Iqczy siq ze wzmacniaczem, 
a bezposrednio z dekoderem. 
W czasie normalnej pracy bqdzie tarn 
podlqczona normalna linia transmisyj- 
na albo wejbcie urzqdzenia rejestrujq- 
cego (np. magnetoton kasetowy). ■ 


22 


Elektor 7/95 


Audio - HiFi - Video 


PRZEDWZMACNIACZ 
DO GRAMOFONU 
Z RUCHOMYM MAGNESEM 


Funkcjq przetwornika jest 
przetwarzanie ruchu igly na 
sygnat elektryczny. 
Najbardziej popularne 
z przetwornikow 
wyposazone sq w ruchomy 
magnes (i nieruchomq 
cewk$) lub w ruchomq 
cewk$ (i staty magnes). 

W ob u przypadkach ruchy 
igly powodujq zmiany pola 
magnetycznego. W tym 
numerze Elektora 
przedstawilismy juz 
przedwzmacniacz dla 
zwolennikow rozwigzania 
z ruchomq cewkg. Teraz dla 
odmiany - uklon w strong 
entuzjastow przetwornikow 
z ruchomym magnesem. 
T.Giffard 



Przetworniki z ruchomym magnesem Napigcie wyjsciowe przetwornika ros- 
daj^ stosunkowo duzy sygnal wyjscio- nie z czgstotiiwosci^ ( rysunek 1), 
wy, a ich optymalne warunki pracy to zgodnie z charakterystyki nagrywa- 
obci^zenie rezystancji okolo 47k 12 nia ptyty dtugograj^cej wedtug normy 

z rownolegle dot^czon^ pojemnoscii IEC. Jest to pochodzqca z 1976 roku 
200...500pF. adaptacja normy RIAA (Recording In- 

dustry Association of America). Przed- 
wzmacniacz powinien wigc miec war- 



tosci stafych czasowych deemfazy wy- 
nosz^ce 8ms, 3180ps, 318ps i 75ps, 
odpowiadaj^ce punktom zalamania 
charakterystyki dla cz^stotliwosci 
20Hz, 50Hz, 500Hz i 2120Hz. Poziom 
sygnatu wyjsciowego jest proporcjo- 
nalny do szybkosci modulacji rowka ze 
wspolczynnikiem proporcjonalnosci 
0,8...2,0mV/cm-s, co daje okoto 
3...10mV przy 1kHz. 

Norma RIAA nie narzucala pierwszej 
z wymienionych stalych czasowych - 
8ms. Jest ona bardzo istotna, zwtasz- 
cza w przezentowanym przedwzmac- 
niaczu, poniewaz ttumi bardzo niskie 
czestotliwosci. Np. ttumienie dla 2Hz 
wynosi 20dB w porownaniu z normq 
RIAA. Uzycie charakterystyki zgodnej 
z norm^ IEC, a nie RIAA oznacza, ze 
przedwzmacniacz odtwarza ptyty wy- 
konane zgodnie z normq RIAA z pod- 


wyzszonym tlumieniem bardzo niskich 


Rys. 1. Charakterystyki czpstotliwosciowe tloczenia (1) i odtwarzania (2) czestotliwosci, zas piyty tfoczone zgo- 
plyty anaiogowej wedtug normy IEC 1976. dnie z norm 3 IEC odtwarzane po- 
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Rys. 2. Schemat elektryczny przedwzmacniacza i zasilacza stab'Hizowanego. 


WYKA2 ELEMENTOW 

Rezystory (o iie nie podano inaczej: 
metalizowane. 1%) 

R 1 , R12: 47,5ka (patrz tekst) 

R2, R13: 20kQ 
R3, R14: 2ka 
R4, R15: 200Q 

R5 t R6, R16, R17:47kQ (w^glowe 
warstwowe) 

R7, R8, R18, R19: 10ka 
R9, R20: 1,54ka 
RIO. R21: 274Q 

R 1 1 , R22: 22a (w^glowe warstwowe) 

Kondensatory 

Cl. Cl 4: lOOpF (patrz tekst) 

C2, Cl 5: 150nF MKT (parowane) 

C3, C6, Cl 6, Cl 9, C33, C37: 47pF/25V, 
stojqce 

C4.C7, Cl 7, C20, C27...C30, C32, C34, 

C36. C38: 47nF. ceramiczne 

C5, C8, C12, C13, Ct 8, C21,C25, C26: 

22pF/25V, tantalowe 

C9. C22: 15nF, 1%, polistyrenowe 

CIO. C23: tOOnF, MKT 

C11 , C24: 68nF, MKT (patrz tekst) 

C3t, C35: 470pF/40V, stojqce 

Pdtprzewodniki 

D1...D4: 1N4001 

T1. T3: BC550C 

T2,T4: BC560C 

IC1, IC3; LT1028CN8 (Linear Technology) 
IC2. IC4: LT1007CP (Linear Technology) 

Rozne 

K1...K4: poztacane gniazda cinch audio 
transformator lub zasilacz sieciowy, 
2x15V/4,5VA 
ptytka drukowana 900111 


prawnie. Oczywiscie, tolerancje ele- 
mentow uktadow ksztattujqcych chara- 
kterystyk^ cz^stotliwosciow^ powinny 
bye w^skie. 

Opis uktadu 

Poniewaz uklad jest symetryezny, omo* 
wiony zostanie tylko jeden kanat ( rysu - 
nek 2\. Sygnal z przetwornika jest po- 
dawany na wejscie nieodwracajqce 
ukladu 1C 1 . Impedancj^ wejsciowq 



Rys. 3. Schemat zastqpczy zawiera- 

jqcy wszystkie zrodia szumow wy~ 

stqpujqce w przedwzmacniaczu. Rys. 4. Wejsciowe naptqcie i prqd szumow w funkcji czqstotliwosci. 
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okreslaj^ elementy Cl i R1, ktorych 
zalecane wartosci zazwyczaj poda- 
wane przez producentow przetworni- 
kow. Na ogol rezystancja R1 wynosi 
47kQ, a pojemnosc Cl lezy w prze- 
dziale 200...500pF. Nalezy pami^tac 

0 pojemnosci wnoszonej przez kabel, 
dodajqcej si$ do pojemnosci Cl. Poje- 
mnosc kabla wynosi zwykle 
100...200pF i wartosc t$ nalezy odj^c 
od podanej przez producenta. Jesli nie 
zostaly sprecyzowane zatecenia doty- 
cz^ce wartosci R1 i Cl , nalezy zastoso- 
wacRI = 47kSl i Cl = lOOpF. 

Uklad sprz^zenia wzmacniacza IC1 
ustala wzmocnienie 10V/V oraz popra- 
wia charakterystyki w zakresie niskich 
cz^stotliwosci. Korekcji charakterystyki 
w zakresie wysokich cz^stotliwosci za- 
pewniaj^ elementy R7, R8 i C9. Obie 
te korekcje zapewniaj^ spelnienie - op- 
rocz zatamania charakterystyki dla 
20Hz - wymagan normy IEC. 

Sygnat z wyjscia IC1 trafia na wejscie 
!C2, ktorego wlasnosci s^ identyczne 
z wlasnoSciami dobrze znanego 
wzmacniacza OP27. Wzmocnienie te- 
go stopnia wynosi 6,5V/V. Rezystor 
R11 ogranicza wptyw pojemnoSciowe- 
go obci^zenta na stabilnosc IC2. / 

Filtr 20Hz tworz^ pojemnosci C11 

1 CIO oraz rezystancja wejsciowa Ri 
(47kO) wzmacniacza podl^czonego 
do gniazda K2. Wartosci pojemnosci 
moza obliczyc z zaleznosci: 


Charakterystyki zgodn$ z RI AA 
otrzymuje si$ dla CIO = Cl 1 = 470pF. 
Zasilacz przedwzmacniacza stereo za- 
wiera 6 stopni stabilizuj^cych napi$- 
cie. Moc transformatora wynosi okoio 
4,5VA. Wszelkie sygnaly zakldcaj^ce 
pochodz^ce z diod prostowniczych 
s^ eliminowane przez kondensatory 
pol^czone rownolegle z diodami. 
Napi^cia ±15V pochodz^ce ze stabili- 
zatorow scalonych IC5 i IC6 wymaga- 
ia dodatkowego wygladzania przez 
stabilizatory z tranzystorami T1...T4. 
Tranzystory te pracuji w zakresie ak- 
tywnym i dziataji nie jako elementy 
regulacyjne, ale jako filtry. Bazy tran- 
zystorow s^ sterowane przez uklady 
RC o bardzo niskich gornych czistot- 
liwosciach odciicia (0,7Hz), co umozli- 
wia skuteczne sttumienie pozostalosci 
przydzwifku sieci i szumow obec- 
nych w napi^ciu wyjsciowych stabili- 
zatorow IC5 i IC6. 


Szumy 

Wspolczynnik szumow nie daje pelnej 
informacji o poziomie szumow, ktore 
pojawii sii na wyjsciu wzmacniacza. 
Poziom szumow determinuji przede 
wszystkim obwody wejsciowe. Rowno- 
wazny schemat przedstawiony na ry- 
sunku 3 przedstawia zrodla szumow. 
Zrodla EN, INI i IN2 reprezentuji 
wszystkie zrodla szumow znajduj^ce 
si? wewnitrz wzmacniacza. Zrodla 
Ell i El 2 reprezentuji szumy ciepl- 
ne impedancji (RSI i RS2) zrddel ste- 
rujicych wzmacniacz. Poziom szu- 
mow cieplnych wynosi okoio 0.1 3\R 
(nV(\Hz) ’), przy czym R jest wyrazo- 
ne w 12. Jakkolwiek szumy te s$ poza 
kontroli projektanta, niemniej jednak 
wplywaji na wlasnosci calego ukladu, 
a zakres tego wplywu okreslic mozna 
dysponujic znajomosci^ poziomu szu- 
mow wprowadzanych przez sam 
wzmacniacz operacyjny. 

Zaleznosci EN i IN od czistotliwosci 
przedstawia rysunek 4. W obydwu 
przypadkach mozna wyroznic dwa za- 
kresy: zakres plaskiego przebiegu 
charakterystyki i zakres, w ktdrym 
poziom szumow maleje ze wzrostem 
czistotliwosci. Jest tak dlatego, ze za- 
rowno wejsciowe napifcie jak i pr^d 
szumow skladaji si? z dwoch skfado- 
wych: szumu bialego i szumu 1/f. Po- 
ziom szumu bialego pozostaje staly 
w funkcji czistotliwosci, natomiast 
poziom szumu 1/f jest odwrotnie pro- 
porcjonalny do czfstotliwosci. Tak 
wi$c wypadkowa krzywa jest asympto- 
tycznie opadajqca (skladowa 1/f jest 
poczitkowo przewazajqca), i stabili- 


zuje si? gdy skladowa szumu bialego 
staje si'i dominujica. Cz?stotliwosc, 
dla ktorej skladowe te si sobie rowne, 
nosi nazw? czfstotliwosci zalamania 
charakterystyki szumowej. 
Niekorzystne konsekwencje istnienia 
zrodel szumow mogi bye ograniezone 
przez stosowanie si? do ponizszyeh 
zaleceh: 

* impedaneja zrodla powinna bye jak 
najnizsza. Ograniczy to napifeia 
szumow powstajice w wyniku 
przeplywu pr^dow INI i IN2 przez 
te impedaneje. Nalezy jednak zau- 
wazyc, ze w przypadku stosowania 
wzmacniacza LT1028 skutki wej- 
sciowego pr^du szumow sf nizsze 
od szumow cieplnych juz dla impe- 
dancji zrodla ponizej 20kl2. Tym 
niemniej, aby sprowadzic szumy 
cieplne i szumy powstale w wyni- 
ku wejsciowego prfdu szumow do 
wartosci zaniedbywalnej w porow- 
naniu z wejsciowym napifeiem 
szumow, impedaneja zrodla powin- 
na bye nizsza od 40012. W zwi^zku 
z tym firma Linear Technology 
uwaza za celowe stosowanie 
wzmacniacza LT1028 tylko wtedy, 
gdy impedaneja zrodla sterujgcego 
nie przekraeza 40012. 

- punkt zalamania charakterystyki 
szumow 1/f powinien lezec jak naj- 
blizej pocz^tku ukladu. Zapewni to 
bardzo dobre wlasnosci szumowe 
wzmacniacza nawet dla bardzo nis- 
kich cz^stotiwosci. 

- dostosowac pasmo wzmacniacza 
do pasma sygnalu. Szumy o cz$s- 
totiiwosciach lezqcych poza pas- 
mem wzmacniacza sq wzmacniane 
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■ ; ~ "| zasilanie roznymi napi^ciami zm jenny- 

mi. Przedwzmacniacz pracuje popra- 
wnie z napi^ciami zasilania od ±7 ,5V 
do ±20V. Sprawg zasadniczg jest od- 
daienie transtormatora czy stabilizato- 
ra sieciowego od plytki przedwzmac- 
niacza. Jesli np. przedwzmacniacz jest 
wykonany jako samodzielne urzgdze- 
nie we wiasnej metalowej obudowie, 
transformator nalezy takze zamkngc 
w obudowie metalowej i ulokowac 
z dala od przedwzmacniacza. Kable 
Igczgce przedwzmacniacz i przetwor- 
nik powinny bye jak najkrotsze. Dobre 
a. “ rozwigzanie to umieszczenie przed- 

wzmacniacza w obudowie gramofo- 
nu. 

Montaz elementow na plytee jest pros- 
ty, ale wymaga bardzo starannego lu- 
towania. Pierwszg ezynnoseig jest po- 
cynowanie sciezki masy. Elementy wy- 
magajgce.szczegolnej uwagi to: 

Rys. 5. Rozmieszczenie elementow przedwzmacniacza na ptytee drukowanej. 1 ) R1 , Cl , R1 2 i Cl 4, ktore zapewnia- 
, jg wlasciwe obctgzeme przetwormka. 

w mniejszym stopniu niz szumy r y S tyk^ czestotliwosciowg w pgtii Ich wartosci powinny bye okresione 

wewngtrz pasma. Tak wi$c sygnai S p rz gzenia zwrotnego wzmacniacza. przez producenta prztwornika. Aby 

wyjsciowy wzmacniacza z prawid- pozostaje jeszcze do speinienia waru- uzyskac wartosc pojemnosci konden- 

towo dobranym pasmem b^dzie za- nek n j S ^ ie j jmpedancji zrodia. nalezy satora, nalezy odjgc od wyspecyfiko- 

wieraf mniej szumow niz w przypa- W j^ c zas j 0s0 wac rezystory R4 i R15 wanej pojemnosci obcigzenia pojem- 

dku wzmacniacza o zbyt szerokim Q n j sk j c h rezystancjach (w prototypie nose kabia. Jesli producent nie okreslif 

P asmie - 20012). Poniewaz wynikajgca z warto- optymalnych parametrow obcigzenia 

Wzmacniacz LT1028 znaeznie uiatwia ^ Cj CZ £ S t 0 tij W0 sci \ rezystaneji pojem- przetwornika, nalezy zastosowac war- 

projektowanie uktadow niskoszum- n0 £ d kondensatora wynosi 40pF, roz- tosci podane w wykazie elementow. 

nych ; niestety jednak projektant ma m!ary kondensatora byfyby ogromne 2) C2 i Cl 5 - nalezafoby uzyc kon- 

niewielki wplyw na impedanejg zrodia. ^ n j e moze kondensator elektroli- densatorow polistyrenowych o tote- 
Przetwornik z ruchomym magnesem {yezny). Filtr gornoprzepustowy raneji 1%. byiyby one jednak tak duze, 

ma zazwyczaj impedancj^ 1,..2kU, Q cz ^ s totliwosci odeigeia 20Hz nie ze zdecydowano zastosowac konden- 

w zwigzku z czym nie wzmacniacz. moze bye wi^c zrealizowany w ra- satory poiiestrowe metaiizowane MKT. 

ale przetwornik jest giownym zrodtem mac p sprz^zenia. Rowniez filtr Muszg bye one starannie dobrane, by 
szumow. Inaczej mowige, LT1028 ma dolnoprzepustowy o cz^stotiiwosci zapewnic wiasciwe warunki pracy 

zbyt wysokie parametry do tego zasto- 0 <jci$cia 2122Hz nie moze bye zreah- ukfadu. Nalezy w tym przypadku uni- 

sowania. zowany przy pomocy p^tii sprz^zenia, kac dlugotrwalego iutowania, ponie- 

istniejg natomiast przetworniki z ru- poniewaz wzmacniacz operacyjny ze waz pojemnosc tych kondensatorow 

chomg cewkg, o jmpedancji okolo sprz^zeniem zwrotnym w konfiguraeji ulega zmianie wskutek przegrzania. 

20012, i w przypadku uzyeia takiego nieodwracaj ^ cej ma wzmocnienie nie- 3) C11, CIO. C23 i C24. ktore wraz 

przetwornika wejsciowe napi^cie szu- niniejsze od 1 , a wi$c nie mozna uzy- z wejsciowg impedanejg wzmacnia- 

mow wzmacniacza b^dzie mialo decy- ska( A W y ma g a nenego ttumienia naj- cza podlgczonego do gniazd K2 i K4 

dujgcy wptyw na stosunek sygnalu do wyZszyC h cz^stotliwosci . tworzg filtr gornoprzepustowy 20Hz. 

szumu. W przypadku ukfadu LT1028 ich wad0 sci mozna wyznaczyc z za- 

poziom szumow 1/f staje si$ dominujg- | Vykonanie leznosci: 

cy ponizej 10Hz, czyli ponizej cz^stotii- 

wosci pierwszego zafamania charakter- przedwzmacniacz tak wysokiej klasy C )0 + c 1t C 23 * c 24 = - 

sytyki (20Hz), a wi^c nie sg one groz- powinien bye wykonany na pfytce 

ne. W przypadku przetwornika z ru- przedstawionej na wkfadee. Rozmie- Mozaika pfytki umozliwia uzyeie dwoch 

chomym magnesem szumy t/f dominu- SZ czenie elementow pokazano na ry- kondensatorow pofgczonych rownole- 

jg dla jeszcze nizszyeh czestotliwosci. sunku 5. Istotnym elementem druku 9l e - 

Pozostaje pytanie: jak rozwigzac prob- j est s C i ez ka masy oddzielajgca cz^sci 'stotne jest, aby wymienione wyzej 

lem szumow w obr?bie pasma wzma- przeznaczone na lewy i prawy kanaf. kondensatory byfy jednakowe w obu 

cniacza? Aby ograniezye pasmo do Korzystne jest takze oddzielenie zasi- torach. Jako kondensatory C2 i Cl 5 

niezb^dnego minimum, tzn. uezynic je jacza od p * y t k i przedwzmacniacza, lepsze bylyby wi^c dwa elementy 

zgodnym z wymaganiem normu IEC przynajmniej jego cz^sci w lewo od o i^k najbardziej zblizonych pojemno- 

i ograniezye do minimum pasmo tranzystorow T1...T4, ktore powinny sciach, niekonieeznie rownych dokfad- 

wzmacnianych szumow, nalezaloby um ieszczone jak najblizej IC1 nie ISOnF. ■ 

umiescic uklady ksztattujgce charakte- j |q 3 j ak j e rozwigzanie umozliwia 
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™ Komputery 


WZMACNIACZ 
DYSTRYBUCYJNY VGA 



Artykul przedstawia wzmacniacz dystrybucyjny do kart 
VGA, ktdry umozliwia wspolpracq komputera PC z dwoma 
monitorami. Dziqki temu jest mozliwe przeprowadzenie, na 
przyklad , n/ewielkiego pokazu, w ktdry m obraz z komputera 
jest prezentowany na monitorze lokalnym i monitorze 
umieszczonym z data od komputera. Umozliwia on takze 
stosowanie dluzszych niz w rozwiazaniach standardowych 
potqczeh kablowych miqdzy komputerem a monitorem. 

K. Wairaven, na podstawie danych Sontronic 


Wszystko przedstawia si$ niezwykie 
prosto: wl^czyc wtyk DB15. ktorym jest 
zakonczony kabel monitora, w gniazdo 
karty VGA komputera PC i na ekranre 
odtwarzany jest sygnal video. W wieiu 
sytuacjach jednakze przestaje to bye az 
tak banalne. Problemy z pewnosci^ po- 
jawiq si^ wowczas, gdy karta VGA po- 
winna wspolpracowac z wipcej niz jed- 
nym monitorem lub gdy pol^czenie kab- 
lowe komputer-monitor bfdzie musialo 
z wieiu wzglpdow bye zrealizowane na 
odleglosc powyzej 10m. Aby obraz by! 
dobrej jakosci, poziom sygnalu video po- 
winien miescic si^ w przedziale 
0,75...1,0V pp , sygnal nie moze bye za- 
szumiony, a zbocza impulsow powinny 


zachowac odpowiedni^ szybkosc naras- 
tania i opadania. Opr 6 cz trzech sygna- 
low analogowych RGB przesytane s^ 
takze jeden lub dwa sygnaly synch roni- 
zuj^ce. S 3 to sygnaty w standard 2 ie 
TTL, o znaeznie nizszej czpstotliwo^ci 
niz sygnaly video, rzadko przekraczaj^- 
cej 100kHz. 

Wi^kszosc monitorow VGA synchroni- 
zowana jest sygnatem kombinowanym, 
ale istniej^ rowniez takie, ktore wymaga- 
jq podania oddzielnie sygnatu synchro- 
nizaeji pionowej i poziomej. W przy- 
padku wieiu kart VGA kombinowany sy- 
gnal synch ronizaeji jest podawany na 
wyprowadzenie sygnatu synch ronizaeji 
poziomej. 


Praktyka 

Parametry sygnalu na wyjsciu video 
karty VGA lub SVGA spelniaj^ wszelkie 
wymagania w sytuacjach standardo- 
wych. Jesli jednak dwa monitory zosta- 
nq pol^czone rownolegle do wyjscia ta- 
kiej karty, wowczas ze wzglfdu na ob- 
ntfon^ impedanejp obci^zenia nast^pi 
spadek poziomu sygnalu do wartosci 
2/3 poziomu nominalnego. Jesli do te- 
go zastosowany bpdzie diugi kabel. 
obecnosc pojemnosci rozproszonej 
spowoduje pogorszenie stromosci zbo- 
czy, spadek poziomu sygnalu oraz 
ewentualnie pogorszenie jakosci obra- 
zu spowodowane przez szumy. 
Wspofczesne k arty video dajg sygnal 
w pasmie znaeznie powyzej 100MHz, 
co zapewnia bardzo dobr^ ostrosc ob- 
razu (S)VGA. Nie jest wi$c zaskakuj^- 
ce, ze parametry l^cza monitor-kompu- 
ter majq znaezny wplyw na jakosc obra- 
zu. Przedstawiany wzmacniacz dystry- 
bucyjny VGA zapewnia wlasciwe bufo- 
rowanie sygnalow video i ogranicza 
wyzej wymienione niekorzystne efekty. 
Transmisja sygnalow video o tak wy- 
sokich cz^stotliwosciach stawia wyso- 
kie wymagania wobec l^cza monitor- 
komputer. Nalezy uwzgl^dnic impeda- 
ncjp obci^zenia wzmacniacza video, 
wlasnosci kabla, dopasowanie impe- 
daneji wyjsciowej wzmacniacza i wej- 
sciowej 'ukladu monitora. Aby spelnic 
wszystkie wynikaj^ce st^d wymaga- 
nia, w torach sygnalow RGB zastoso- 
wano szybki wznacniacz operacyjny 
LT1227. Jest to wzmacniacz ze sprz§- 
zeniem pr^dowym, produkowany 
przez firmp Linear Technology, a jego 
szczegoln^ wlasciwosc stanowi prak- 
tyeznie niezalezne od wzmocnienia 
pasmo przenoszenia. LT1227 ma pas- 
mo 140MHz, zas jego tarisza wersja - 
LT1252 - ma takze budz^ce respekt 
pasmo 100MHz. Krotkie informaejp 
o wzmacniaczach ze sprz^zeniem 
pr^dowym zawiera ramka. 

Ukiad 

Schemat elektryezny wzmacniacza 
dystrybucyjnego VGA przedstawia ry- 
sunek 1. Poniewaz ukiad bpdzie wy- 
korzystywany do wspolpracy z kom- 
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Rys. 1, Ten uktad pozwala na wspolprac $ komputera PC z wiqkszq iiczbq monitorow. 


puterem PC, ptytka drukowana wzmac- 
niacza zostala wykonana jako karta 
rozszerzeniowa. Pozwala to unikn^c 
dodatkowych zewn^trznych pol^czen 
kablowych, prowadzi takze do oszcz?- 
dnosci, jesli chodzi o zasilanie, 
a przy tym wzmacniacz pozostaje 
w komputerze. Jesli klos posiada 
komputer innego typu niz IBM PC, kar- 
t$ nalezy umiescic w oddzielnej obu* 
dowie wraz z odpowiednim zasila- 
czem. 

Sygnal video pochodz^cy z karty 
VGA podawany jest na zt^cze K4 kar- 
ty wzmacniacza. Monitor usytuowany 
w poblizu komputera podlqczony jest 


do gniazda K3 karty wzmacniacza, 
ktore powinno bye zawsze wykorzysta- 
ne (obci^zone). Gniazdo K2, do ktbre- 
go jest dostarezany buforowany syg- 
nal video, przeznaczone jest do wspol* 
pracy z monitorem oddalonym od 
komputera. 

Cytrowe sygnaty synchronizuj^ce HS 
(synchronizacja pionowa) i VS (syn- 
chronizacja pozioma) podawane sg 
bezposrednio na odpowiednie kontak- 
ty gniazda K3. Przed doprowadzeniem 
do gniazda K2 sygnaly HS (kontakt 13) 
i VS (kontakt 14) buforowane od- 
powiednio przez bramki lC4c, )C4d 
oraz IC4b i IC4a. Bramki ukladu 


74128 pracuj^ z obci^zeniem 75Q. 
Poniewaz wejscia sygnatbw synchro- 
nizaeji wi^kszoSci monitorow maj^ wy- 
sok^ impedancj^, niska impedaneja 
wyjSciowa bramek zapewnia odpo- 
wiedni poziom sygnalu. 

Wszystkie sygnaly video RGB 
w identyezny sposob ksztaltowane 
przy pomocy wzmacniaczy ze sprz$- 
zeniem pr^dowym. Sygnal R, podany 
na kontakt 1 gniazda K4, przekazy- 
wany jest bezposrednio na gniazdo 
K3, a podl^czony do tego gniazda 
monitor zapewnia prawidlowe obci^ze- 
nie linii. Aby w jak najmniejszym stop- 
niu zmienic impedancj? obci^zenia li- 
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Wzmacniacz dystrybucyjny VGA 


WYKAZ ELEMENTOW 
Rezystory 

R1, R5, R9: 1k£i 

R2, R3, R6, R7, RIO, R11:820Q 

R4, R8, R12: 75Q . 

Kondensatory 

C1...C6: 1 0nF 
C7: lOOnF 

C8, C9: 1 0pF/63V, leqce 

Indukcy/rmsci 
L1.L2: lOOgH 

Ptitprzewodniki 

IC1...IC3: LT1227 (Linear Technology) 

Rozne 

K2, K3, K4: 15-kontaktowe kgtowe gniazdo 
sub-D, do montazu na ptytce 
“Sledz” do karty rozszerzeniowej KHPC-0- 
071 (Fischer) 

ptytka drukowana, nr kodu 950017-1 


nii. wzmacniacz video ma stosunkowo 
wysok^ impedancj$ wejsciow^ - okoio 
IkQ. Impedancja taka w niewielkim 
stopniu wplywa na obci^zenie linii, na- 
tomiast zapewnia pbt^czenie z mas^. 
Jest ono niezb^dne z tego powodu, 
ze do gniazda K3 moze bye podt^ezo- 
ny monitor z wejsciem zmiennopr^- 
dowym - w tym przypadku przy bra- 
ku rezystora 1k£2 poziom na wejsciu 
wzmacniacza video bytby nieokreslo- 
ny. 



Rys . 2. Rozmieszczenie elementow na jednostronnej plytee wzmacniacza 
dystrybucyjnego video. 
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Wzmacniacz dystrybucyjny VGA 


Wzmacniacze 
ze sprz^ieniem prqdowym 

Wzmacniacze ze sprz^zeniem pr^dowym ; 
sq przedstawiane cz^sto jako najnowsze ; 
osi^gni^cie o doskonaiych wlasnos- 
; ciach. Okazuje si^ jednak, ze rozwi^zanie 
to nie jest wcale nowe, a istniejq nawet 
argumenty przemawiaj^ce za stwierdze- 
niem, ze sprz^zente prqdowe jest wczes- i 
niejsze niz napt^ciowe. Zasada sprz^ze- 
nia prqdowego jest znana od ponad 55 tat 
i zostala po raz pierwszy zastosowana 
przez WiHiama R.Hewletta w jego slyn- 
inym generatorze sinusoidalnym z roku 
1939. Sprz$zenie katodowe, odpowiednik 
wspolczesnego sprz^zenia pr^dowego 
z epoki lamp elektronowych, byto techni- 
kq szeroko stosowanq w ukfadach w.cz. 
w latach 30, 40 i 50, i to z caikiem 
prozaicznego powodu - nie bylo innej 
eiektrody, do ktdrej mozna byloby dopro- 
wadzic sygnal sprz^zenia. 

Rdznice mi$dzy sprz^zeniem pr^dowym 
i napi^ciowym sq niewielkie i w wielu 
przypadkach trudno ‘jest je rozroznic. 
Oznaczenia uzywanych wzmacniaczy s q 
takie same, a rownania wykorzy sty wane 
do wyznaczania charakterystyki cz^stotli- 
wosciowej sg identyczne. Roznice mi^dzy 
; ukladem ze sprz^zeniem napi^ciowym 
i i prqdowym staj^ si$ natychmiast widocz- 
ne, gdy spojrzy si$ na pasmo wzmacnia- 
czy i ich odpowiedz na sygnaly o duZych : 
amplitudach. W przypadku sprz^zenia 
prgdowego pasmo nie jest odwrotnie pro- 
porcjonalne do wzmocnienia, natomiast 
w przypadku sprz^zenia napi^ciowego 
: szerokosc pasma liniowo maleje ze wzros- 
; tern wzmocnienia ukiadu z zamkni^t^ p$- 
tlq. Uktady ze sprz^zeniem prqdowym 
caikowicie wolne od tej wady. 



CZfStOt1iwo&6 [H7] 


Ostatnio pojawily si$ na rynku elektroni- 
cznym wzmacniacze ze sprz^zeniem prq- 
dowym ogolnego stosowania, dost?pne 
po niewygdrowanych cenach. Ich powaz- 
nq wad$ stanowiq bardzo sfabe w poro- 
wnaniu ze zwyklymi wzmacniaczami pa- 
rametry staioprgdowe. Szcz^sliwym zbie- 
gtem okolicznosci, w wielu przypadkach 
nie jest to istotne i wzmacniacze ze 
sprz^zeniem prqdowym mogq bye tarn 
z pozytkiem stosowane. 


Wzmacniacz IC1 pracuje w konfigura- 
cji nieodwracaj^cej ze wzmocnieniem 
napi^ciowym 2VA/, okreslonym prze* 
wartosci rezystorow R2 i R3. Zastoso- 
wane wartosci zapewniajq pasmo 
75MHz w przypadku wzmacniacza 
LT1227 oraz 66MHz w przypadku 
LT1252. Nierownomiernosc charaktery- 
styki w pasmie wynosi tylko IdB. Aby 
zapewnic taki sam poziom sygnaiu jak 
w gniezdzie K4, do wyjscia wzmacnia- 
cza dotqczono rezystor szeregowy 
75Q. Nalezy pami^tac, ze wzmocnienie 
wzmacniacza wynosi 2V/V, a zastoso- 
wanie rezystora daje dwukrotny podzial 
sygnaiu wyjsciowego przy podi^czeniu 
monitora o impedaneji wejsciowej 
75U. Kondensatory Cl i C2 odsprz^- 
gaj3 napi^cie zasilania. 

Wzmacniacze s$ zasilane przez zl^- 
cze kraw^dziowe K4 napi^ciami po- 
chodz^cymi z komputera. Sieci LC 
z elementami L1-C9 oraz L2-C8 eli- 
minuj^ szumy i zaklocenia impulsowe 
z napi^c zasilania. 

Wykonanie 

Wzmacniacz najwygodniej jest zbudo- 
wac na piytce, ktorej mozaika sciezek 
zostala pokazana na wkladce. Roz- 
mieszczenie elementow przedstawio- 
ne jest na rysunku 2. Szablon uiatwia- 
j^cy wyci^cie otworow pod gniazda 
K2 , K3 t K4 przedstawia rysunek 4. 
Przed rozpocz^ciem montazu nalezy 
upewntc si$, czy wymiary karty umozli- 
wiaj^ wlozenie jej do komputera - do- 
tyezy to zwlaszcza starszyeh typow PC, 
w ktorych odst^p mi$dzy gniazdami 
rozszerzeniowymi moze bye za maty. 
Montaz nalezy rozpocz^c od zwor 
i gniazd. W przypadku trudnosci ze 
zdobyciem ukiadu 74128 mozna zasto- 
sowac uklad 74LS02 (nie zaleca si$ tu 
uzywania ukladow z serii HCT lub HC). 
Po zakonezeniu montazu nalezy doko- 
nac weryfikaeji jego prawidlowosci, po 
czym wstawid kart^ w gniazdo roz- 
szerzeniowe komputera. Wyjscie vi- 
deo karty VGA nalezy pol^czyc 
z gniazdem K4 karty wzmacniacza. 
Powinien to byd krotki kabel “1 do 1”, 
zakonezony “m^skimi” wtykami z obu 
stron (dost^pny w handlu). Monitor 
stanowi^cy caiosc z komputerem na- 
lezy podl^czyc do gniazda K3, nato- 
miast monitor “oddalony" - do gniaz- 
da K2. Aby zapewnic detekej^ kodu 
identyfikacyjnego monitora nalezy po- 
Iqczyc kontakty 4, 11 i 12 gniazd K3 
i K4. Monitor podl^czony do gniazda 
K3 narzuca tryb pracy karty video. Po 
wt^czeniu zasilania komputera na obu 


monitorach powinien pojawic si^ stabi- 
Iny i wyrazny obraz. 

Jesli planowane jest wykorzystywanie 
wi^cej niz dwoch monitorow, nalezy 
wykonac wi^cej kart wzmacniacza 
VGA. Gniazdo K4 karty poprzedzaj^- 
cej powinno bye potqczone z gniaz- 
dem K3 nastppnej karty, a lokalny 
monitor nalezy podl^czyc do gniazda 
K3 ostatniej karty. Takie kaskadowe 
polqczenie kart umozliwia podl^czenie 
jednego dodatkowego monitora do ka- 
zdej karty. 

Je§li dopuszczalne jest pewne pogor- 
szenie jakosci, mozna podlqczyc trzeci 
monitor do karty, wyprowadzaj^c syg- 
naly RGB przez rezystory 75ii oraz sy- 
gnaly synchronizacji na dodatkowe 
gniazdo. To rozwi^zanie obniza okolo 
dwukrotnie pasmo sygnaiu video, ale 
jakosc obrazu na ekranie zwyklego 
monitora VGA w dalszym ciqgu b^- 
dzie zadawalajgca. 

Wzmacniacz dystrybucyjny pobiera 
30mA prqdu. Temperatura wzmacnia- 
czy operacyjnych wzrasta po pewnym 
czasie, ale jest to zjawisko normalne.B 



sygnal I 

R (0- 0.7 Vj 

G jOj 0.7V) j 

" MQ . 0.7V) 

ideoTyfikacja 


idenlyfikac;c 


masa 

powrdt sygnaiu H 
. J>W'W sygnaiu G 
powfoi sygnaiu 3 
niewykorzystane 
powrot sygnaiu 
synchroniracii 


wyjscie sygnaiu 
Syftchfoniozaeii 
pozjomei 
»vy;sc;e sygnaiu 
synchroruozacji 
pionowaj 


flys. 5. Oznaczenia kontaktow 
gniazda VC A/SVC A 
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PRZETWORNICA 

DC-DC 

W wielu przypadkach niezbqdne jest wyzsze napi$cie niz 
to, ktorego dostarcza akumulator samochodowy. W takich 
sytuacjach na pewno pomoze uktad podwajajqcy napi$cie 
state. Istnieje kilka specjalizowanych uktadow 
wykorzystywanych w przetwornicach napipcia statego na 
napi$cie state. W prezentowanym urzqdzeniu zastosowano 
akustyczny wzmacniacz sterofoniczny (!) firmy SGS 
Thomson, w konfiguracji uktadowej odbiegajacej od jego 
typowych zastosowah. 

W. Zeiller 


.. h : t ZflS Ha Hie 



Schemat eiektryczny przetwornicy 
przedstawia rysunek 1. Stale napipcie 
wejsciowe jest podawane na zlpcze 
K2, natomiast dwukrotnie od niego wy- 
zsze napipcie wyjsciowe dostppne jest 
na zlpczu K1. Podczas gdy jednym 
z podstawowych wymagan stawia- 
nych wzmacniaczowi akustycznemu 
jest brak sklonnosci do wzbudzania 
sip, w przetwornicy oba wzmacniacze 
znajdujpce sip w ukladzie scalonym 
pracujq w ukladzie astabilnym, gene- 
rujpc przebiegi prostokptne o czpstot- 
liwosci okoto 5kHz. Czpstotliwosc 
\ wspolczynnik wypelnienia przebie- 
gow sp determinowane wartosciami 
elementow Ct ...C4. 

Zasada dzialania ukladu jest prosta: 
jesli na wyjsciu jednego ze wzmacnia- 
czy (np. na wyprowadzeniu 10) napip- 
cie jest niskie, kondensator C5 jest fa- 
dowany przez diodp D1 do napipcia 
zbitzonego do napipcia zasilania. Jesli 
nastppuje zmiana stanu przerzutnika 
i napipcie na wyprowadzeniu 10 
zmienia sip na wysokie. zmiana napip- 
cia dodaje sip do napiecia panujpcego 
na kondensatorze C5, a podwyzszo- 
ne napiecie przez diod? D2 taduje kon- 
densator C6. Napiecie na kondensato- 
rze C6 jest wipe zmieniajpcym si? sko- 
kowo napipctem o wartosci szczyto- 
wej rownej w przyblizeniu podwojonej 
wartosci wejsciowego napipcia stale- 
go. Napipcie to spada przy spadku na- 
pipcia na wyprowadzeniu 10 ukladu. 
Drugi wzmacniacz dziala w analogi- 
czny sposob, tyle ze w przeciwfazie. 
Oznacza to, ze spadkowi napipcia na 
wyprowadzeniu 10 ukladu towarzyszy 
wzrost napipcia na wyprowadzeniu 8. 
Jesli wipe napipcie na kondensatorze 
C5 zaczyna spadac, kondensator C7 


jest ladowany do napipcia bliskiego 
podwojonemu napipciu wejsciowemu. 
Poniewaz napipcie na kondensatorze 
C7 jest takze wykorzystywane do fado- 
wania kondensatora C6 (przez diodp 
D3), napipcie na C6 zostaje wygladzo- 
ne. 

W ten sposob osipgnieto zalozony 
cel: napipcie na kondensatorze C6 jest 
w przyblizeniu rowne podwojonemu 
napipciu zasilania i nie wykazuje przy 
tym tptnierv 

Oczywiscie. na diodach D1...D4 wy- 
stepuje pewien spadek napipcia, wy- 
stppuje on rowniez na tranzystorach 
wyjsciowych wzmacniaczy ukladu sca- 
lonego znajdujacych sip w stanie na- 
sycenia. ale spadki te nie powodujp 


istotnego obnizenia wartosci napipcia 
wyjsciowego. 

Pary elementow R1-C9 i R2-C10 za- 
pewniajp stabilnosc wzmacniaczy aku- 
stycznych. 

Wykonanie 

Do realizacji przetwornicy zapropono- 
wano plytkp, na ktorej rozmieszczono 
elementy jak na rysunku 2. Mozaikp 
sciezek tej plytki zamieszczono na 
wkladce, 

Wykonanie przetwornicy jest bardzo 
proste. Zamiast diod Schottky’ego, wy- 
specyfikowanych jako D1...D4, mozna 
uzyc typowych diod prostowniczych 
o prpdzie 5A, ale oczywiscie wystppi^ 



Rys. 1. Schemat eiektryczny podwajajqcej napiecie przetwornicy DC/DC. 
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Przetwomica DC- DC 


WYKAZ ELEMENTOW 
Rezyslory 

|R1,R2:1fl 

Kondensatory 

C2, C4: 22nF 

C5, C7: 2200^iF/25V, storey 
C6: 4700pF/40V, stoj^cy 
C8...C10: 100nF 
C1.C3: 4,7nF 

Pdtprzewodniki 

f D1...D4: BYS26-45 (diody Schottky’ego) 

IC1 : TDA2004 (SGS Thomson) 

Rdzne 

K1. K2: zt^cze 2-przewodowe, raster 7,5mm 
radiator 5KW 1 (np.SK106) 


wtedy wi^ksze spadki napi^cia na tych 
diodach. Jesli wi$c poz^dane jest, by 
napi^cie wyjsciowe bylo jak najbiizsze 
podwojonej wartosci napi^cia wejscio- 
wego, naiezy zastosowab diody Schot- 
tky’ego. 

Temperatura ukladu scalonego moze 
znaeznie sig podniesc, zaieznie od 
prqdu obci^zenia. Jest to calkowicie 
zrozumiale - pobor pre^du o nat^ze- 
niu 1A przy napi^ciu zasilania 24V 
oznaeza moc powyzej 20W. Zaklada- 
jqc bardzo wysok^ sprawnosc prze- 
twornicy, si^gaj^c^ 80%, w ukladzie 
scalonym tracone jest co najmniej 4W 
mocy, musi bye on zatem wyposazony 
w zewn^trzny radiator (5KW 1 ). 

Jesii majqcy 3,7mm Srednicy otwor 
w radiatorze IC1 zostanie rozwierco- 
ny do srednicy 4mm, do przymocowa- 
nia radiatora mozna uzyc mosi^znego 
kofka M4, ktory stanowi znaeznie lep- 
szy przewodnik ciepta njz stosowany 
zwykle stalowy kotek M3, a ponadto 
jest niewrazliwy na dzialanie p6t mag- 
netyeznych. 

Zdj^cie na winiecie przedstawia zmon- 
towanq plytk^ prototypu. 

Rodzaj obudowy jest zalezny w du- 
zym stopniu od przewidywanego za- 
stosowania, plytk$ mozna takze umie- 
scic w obudowie innego urz£tdzenia. 
Zasadniczym ograniczeniem jest ko- 
nieeznoic zapewnienia odpowiednich 
warunkdw chlodzenia ukladu scaione- 
go. Naiezy pami^tac, ze nadmierny 
wzrost temperatury IC1 spowoduje za- 
dziatanie wewn^trznych ukiaddw za- 
bezpieczajqcych i spadek napi^cia 
wyjsciowego. 

Wyniki pomiarow przeprowadzonych 
przy zasiianiu z akumulatora o na- 
pi^ciu 12V s^ nast^pujgce: przy prq- 
dach obcietzenia nie przekraczaj^cych 
200mA wartoSc napi^cia wyjsciowego 
wynosiia 23,5V, zas napi^cie wyjscio- 
we powoli spadato ze wzrostem prgdu 
obcietzenia: 22,3V przy 1A i 2D,7V 
przy 1 ,4A, Ostatnie dwie wartosci od- 



Rys. 2. Rozmieszczenie element 6 w na ptytee przetwornicy. 


powiadaj 3 granicy moziiwosci urzq- 
dzenia - moc wyjsciowa wynosi wtedy 
okoio 29W. Sprawnosc przetwornicy 
wynosiia zawsze powyzej 80%, 
a w przypadku pr^du obci^zenia 
o nat^zeniu 1A byla rowna 85,5%. 
Przy napi^ciu wejbciowym 12V spo- 


czynkowy pobor prgdu wynosi! okoio 
130mA. W przypadku niewielkiego 
akumulatora pobor ten naiezy uwzgl^d- 
nic, w przypadku akumulatora samo- 
chodowego jest on bez znaezenia. ■ 


Uktad TDA2004 


Zastosowany w przetwornicy uklad TDA2004 - scalony akustyezny wzmacniacz mocy 
klasy B - zostal opracowany z mySlq o zastosowaniu w samochodowym sprz^cie : 

Zasilany z akumuiato- j 
ra 12V dostareza do 
2x10W mocy wyj^cio- 
wej. Uklad wymaga nie- 
wielu elementbw ze- 
wn^trznych, nat^zenie 
j maksymalnego pr^du 
wyjsciowego wynosi 
3,5A, moze wspblpraco- 
wac z niskimi opornos- 
| ciami obci^zenia - od 
j 1 ,6fl. 

I Uklad zamkni^ty jest 
w obudowie Multiwatt 
o jedenastu wyprowa- 
dzeniach. ktdra nie musi 
byb izolowana galwani- 
cznie od zewn^trznego 
radiatora. Jego nieza- 
wodnosb jest wysoka 
dzi^ki wyposazentu 
w wiele roznorodnych 
zabezpieczeh: przeciw- 
zwarciowe, termiezne, 
przed skutkami obciq- 
zert indukcyjnych itd. 

[Rysunek przedstawia 
oznaezenia wyprowa- 
dzen oraz typowy uklad 
apiikacyjny stosowany 
w samochodowych od- 
biornikach radiowych, 
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Przedwzmacniacz do gramofonu 
z ruchomym magnesem 





Przedwzmacniacz do gramofonu 
z ruchomq cewkq 
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MAX 471/472 

WZMACNIA CZE STEROWANE PRJ\DOWO 


Uklady Max 471/472 sq to kompletne 
dwukierunkowe wzmacniacze sterowane prqdem 
od strony nieuziemionej, przeznaczone do 
przeno£nych komputerow, telefonow i innych 
urzqdzen, wymagajqcych monitorowania prqdu 
zasilania z akumuiatora lub z sieci. 
Monitorowanie zasilania od strony 
nieuziemionego bieguna jest specjalnie 
uzyteczne w systemach o zasilaniu 
akumulatorowym, nie koliduje bowiem 
z dzialaniem specyficznych elementow obwodow 
masy iadowarki lub monitora, znajdujqcych si? 
cz?sto w ’’sprytnych” {smart) akumulatorach. 

Q. Kleins 

na podstawie dokumentacji firmy Maxim 



MAX471 jest wyposazony 
w wewn^trzny czujnik rezysto- 
rowy 35m£i i moze mierzyc 
prqdy akumuiatora do ±3A. Do 
zastosowari wymagajqcych wi$- 
kszych prqdow tub wi^kszej uni- 
wersainosci jest przeznaczony 
MAX472 z zewn^trznymi rezy- 
storami wyznaczaj^cymi czutosc 
t wzmocnienie. Oba uktady S3 
wyposazone w dziataj^ce 
w szerokim zakresie napi^c 
i prqdow akumuiatora wyjscie 
prqdowe, ktbre za pomocq jed- 
nego rezystora moze zostac 
przystosowane do dostarczania 
napi^cia wzgl^dem masy. Ukta- 
dy S3 przeznaczone do napi^c 
w zakresie od 3 V do 36V, po- 
bieraj^ mniej niz lOOpA, 
a w trybie czuwania nie wi$cej 
niz 5pA. 

Dzialanie 

MAX 471 dostarcza prqdu wyjs- 
ciowego, ktory jest proporcjonal- 
ny do pr^du mierzonego. Prqd 
wyjsciowy nie zalezy od kierun- 
ku monitorowanego prqdu, moz- 
na wi^c mierzyc zarowno prqd 
tadowania jak i prqd roztado- 
wania akumuiatora. Wyjscie 
SIGN wskazuje kierunek mie- 
rzonego prqdu. 

Uproszczony schemat blokowy 
uktadu MAX471 z wewn^trz- 
nym rezystorem R sense jest po- 
kazany na rysunku 1. W przy- 
padku uktadu MAX472 ( rysu - 
nek 2 ) trzeba uzyc zewn^trz- 
nych rezystorow R sense oraz 
RG1 i RG2. 

Zatbzmy, ze pr^d ptynie od 



Rys. 1. Schemat blokowy MAX471. 


(RS+) przez R sense do (RS-), co 
oznacza ze akumulator jest roz- 
tadowywany. Aktywny jest wte- 
dy wzmacniacz A1 i z emitera 
T 1 ptynie prqd to. Poniewaz 
przez RG2 nie ptynie pr^d (T2 
jest zablokowany), napi^cie we- 
jscia odwracaj^cego A1 wynosi 
U(RS+) - l b • R sense . Wzmoc- 
nienie w otwartej p$tli wzmac- 
niacza A1 wymusza na jego wej- 
Sciu nieodwracajqcym napi^cie 


zblizone do napi^cia na wejiciu 
odwracaj^cym. Wobec tego 
spadek napi$cia na RG1 staje 
si$ r6wny ! b R sense . Zatem jezeli 
przez RG1 i T1 ptynie pr^d lo 
(jesli pomin^t bardzo mate prq- 
dy bazy), to: 

«0- R G1- lb Rsense 
oraz 

I □ 

{ - b ' ^sense 

0 RG1 


Prqd wyjSciowy wywotuje 
spadek napi^cia U out na rezysto- 
rze t^czqcym wyjscie 8 (OUT) 
z masq. Wzmocnienie prqdowe 
A1 wynosi 500pA/A, zatem przy 
opornosci 2kQ rezystora wyjs- 
ciowego R ou{ otrzymuje si$ czu- 
tosc 1V/A, czyli petne napi^cie 
+3V dla ±3A. Mozna uzyskac in- 
ne wartosci petnego napi^cia 
zmieniaj^c opornosc R out , ale 
napi^cie wyjsciowe nie moze 
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Rys. 2. Schemat blokowy MAX472. 



Rys. 3 . MAX471 jako monitor prpdu akumuiatora w systemie sterowanym przez mikroprocesor. 


bye wyzsze od U(RS+) - 1,5V 
d!a MAX471 lub U(RS-) - 1,5V 
dla MAX472: 

R — ^sense '^ou; ' 
out RG 

gdzie U 01Jt jest wymaganym pel- 
nym napipciem wyjsciowym, 
l 0 - pefnym mierzonytn prpdem, 
R sense - opornoscip rezystora 


pomiarowego, R 0ut - opornoPcip 
rezystora ustalajacego napipcie, 
a RG - opornoscip rezystora 
ustalajacego wzmocnienie 
(RG = RGl = RG2). 

Gdy prpd jest prpdem ladowania 
i plynie przez Rsense w prze- 
ciwnym kierunku, aktywne stajp 
sip A2 i T2. W przypadku ukla- 
du MAX471 RGl = RG2, zatem 


rbwnania dla prpdu ladowania 
t rozladowania sp jednakowe. 
W przypadku MAX472 projek- 
tant moze uzyc rezystorow RG 
o roznej opornosci otrzymujpc 
innp skaie zaleznie od kierunku 
przeptywu prpdu. 

Prpd plyngey z wyjscia OUT 
odpowiada amplitudzie, nato* 
miast stan wyjscia SIGN kierun- 


kom mierzonego prpdu. Dziala- 
nie komparatora SIGN jest pros- 
te. Gdy przewodzi T1 (rys. 
1 i 2), stan wyjscia A1 jest wy- 
soki, a wyjscia A2 niski. Wysoki 
stan wyjscia SIGN sygnalizuje 
wtedy dodatni kierunek prpdu 
(od RS+ do RS-). Jest to uzyte- 
czne w urzpdzeniach zasila- 
nych z akumuiatora, poniewaZ 
wskazuje czy jest on ladowany 
czy rozladowywany. Wskazania 
wyjscia SIGN mogp bye niepra- 
widlowe, jezeli prpd lout jest 
mniejszy od 3,5pA. Wskazania 
tego wyjscia poprawnie sygnali- 
zujp kierunek prpdu, gdy prpd 
obcipzenia jest wipkszy od 7mA, 
Wyjscie SIGN jest wyjsciem 
z otwartym kolektorem (moze 
tylko pobierac prad), co pozwala 
latwo je sprzpgac z ukladami 
iogicznymi, zasilanymi dowol- 
nym napipciem. Lpczy sip je re- 
zystorem podcipgajpcym 100kU 
z zastlaniem ukladu logiczne- 
go. Dla przyjptej konweneji logi- 
cznej polaryzacji wyjscia SIGN 
nie pobiera ono prpdu gdy aku- 
mulator jest rozladowywany. 
Gdy sygnalizaeja kierunku prp- 
du nie jest potrzebna, wyjscie 
SIGN pozostawia sip wolne. 
Ukiady MAX471/472 mozna za- 
blokowac za pomocp wysokiego 
stanu na wejsciu SHDN. Pobie- 
rajp one wtedy prpd mniejszy niz 
5pA. W stanie zablokowania 
(shut down) wyjscie SIGN jest 
w stanie wysokim a wyjscie 
OUT wylpezone. 

MAX471 jest zasilany przez RS- 
(kortcowki 6 i 7), a MAX472 
przez Vcc (koricowka 7), ktorp 
mozna polpezye z dowolnej 
strony Rsense (spadek napipcia 
na nim jest bardzo maly, nie ma 
wipe to wipkszego znaezenia}. 

Zastosowanie 

MAX471 

Na rysunku 3 przedstawiono 
sposob uzyeia MAX471 w mik- 
roprocesorowym systemie do 
monitorowania prpdbw ladowa- 
nia i rozladowania akumuiato- 
ra. Mikroprocesor i ukiady logi- 
czne sp zasilane napipciem 
3,3V otrzymywanym z akumu- 
iatora za posrednictwem stabili- 
zatora, za£ pozostale czesci sy- 
stemu wprost z akumuiatora. 
Mikroprocesor dokonuje pomia- 
ru prpdu przeplywajpeego przez 
system za posrednictwem prze- 
twornika analogowo-cyfrowego. 
ktorego wejscie (ADIN) jest po- 
Ipczone z koncowkp 0 (OUT) 
MAX471. Rezystor Rout zamie- 
nia prpd wyjsciowy MAX471 na 
napipcie. Jego opornosc zostala 
tak dobrana, ze gdy system po- 
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Rys. 4. Owa MAX471 potaczone rownolegle. 


biera maksymalny prqd, to na- 
pi$cie doprowadzone do wejscia 
PAC jest btiskie maksymalne- 
mu. Nalezy tylko zadbac o to, 
aby opornosc wejsciowa prze- 
twornika analogowo-cyfrowego 
me obci^zata zbytnio wyjscia 
OUT (nie powinna bye mniejs 2 a 
od 10 Rout). 

Wyjscie SIGN Iqczy si$ rezysto- 
rem podciqgaj^cym 100kW 
z zasilaniem i z wejsciem 
Px.y procesora. Ze stanu tego 
wejscia procesor b^dzie okreslal 
czy akumulator jest fadowany 
czy roztadowywany. 

Wejscie blokowania (shutdown) 
MAX471 jest sterowane przez 
procesor przez wyjbcie Pv.w 
i pobiera pr^d w stanie ocze- 

Tabela 1. 


kiwania (standby). Trzeba pa- 
mi^tac, ze w tym stanie jest wy- 
t^ezony jedynie obwod pomiaro- 
wy MX471. jego zasilanie nie 
poWtnno bye w zadnym razie 
przerywane. 

Pomiar duzego 
prqdu 

Wyjscie 8. OUT, ma duzg impe- 
daneje, mozna wi?c potqczyc ro- 
wnolegle kilka uktadow MAX471, 
jak przedstawiono na rysunku 4 
Wszystkie gat^zie musz^ jednak 
miec t? samq opornobb, w prze- 
ciwnym razie prqd nie rozdzieii 
si$ pomi^dzy nimi rownomiemie 
i jeden z uktadow zostanie 
przeciqzony. 



Rys. 5. Rezystor pomiarowy dfa MAX472 wykonany ze sciezki 
na piytce drukowanej. 


Kiedy uzyc 
MAX472? 

MAX472 powinier) zostac uzyty 
wtedy, gdy mozna si$ spodzie- 
wac ze maksymalny prgd obciq- 
zenia przez dtuzszy czas b^dzie 
wi^kszy od ±3A, moze jednak 
zostac uzyty takze i do mniej- 
szyeh obci^zen. W tabeii 1 ze- 
stawiono sugerowane wielkosci 
rezystorow i otrzymywane 
wspotezynniki czutosci d!a prq- 
dbw w zakresie od 100mA do 
10A. Mozna takze wykonac ukla- 
dy d/a wyzszyeh tub nrzszyeh na* 
t$zen prqdu obciqzenia. 

Jezeii koszt Rsense jest istotny. 
mozna go wykonac z odpowie- 


dnio uksztattowanej sciezki na 
ptytee drukowanej. jak to poka- 
zano na rysunku 5. Ze wzgl$du 
na niedoktadnosc takiego rezys- 
tora niezb^dne b^dzie uzyeie 
potencjometru do doregulowa- 
nia czutosci. Wad^ takiego roz- 
wiqzania jest stosunkowo duzy 
wspotezynnik termiezny oporno- 
sci miedzi (ok oto 0,4%/ C), trze- 
ba wi?c wziqc to pod uwag$, je- 
zeii uktad ma dziatac w szer- 
szym zakresie temperatur. ■ 


Zrddto: 

Maxim. Precision, high-side cur- 
rents ense amplifiers (19-0335; 
RevO; 11/94). 


Pelny prqd 
obcigzenia 
l b [A] 

0.1 

1 

5 

10 

Rezystor 
pomiarowy 
Rsense [m“] 

500 

50 

10 

5 

Rezystor 
wzmocnienia 
RG1=RG2 [li] 

200 

200 

100 

50 

Rezystor 
wyjsciowy 
R out [Ml] 

10 

to 

5 

2 

Petne napi^cie 
obciazema 

V out[ V ] 

2,5 

2,5 

2,5 

2 

Czutosc 

AuA 

[V/A] 

25 

2,5 

0,5 

0.2 
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R TV i lacznosc an * * ui 

SWIAT RADIO-TV- 
AMATOROW 

Radio jest chyba jedynq dziedzina elektroniki, ktora dla 
przeci?tnego czlowieka nie jest ani obca, ani obojetna. 

Radio b?dzie mu staie towarzyszyto w zyciu, wiqze si? 
bowiem z podstawowq potrzebq czlowieka - 
porozumiewania si? z innymi. Przyktadowo, radioamatorzy 
porozumiewali si? za posrednictwem satelitow na diugo 
przedtem, zanim zwykly, szary czlowiek zacza I oglqdac 
programy telewizji satelitarnej. Rowniez radioamatorskie 
pakietowe sieci radiowe istnialy juz na dziesi?c lat przed 
powstaniem Internetu, radioamatorzy byli takze pionierami 
Iqcznosci mikrofaiowej na dziesiqtki lat wczesniej niz 
czlowiek mogt rozmawiac przez telefon idac uiicq. 

Ceiem niniejszego artykutu jest zainteresowanie 
radioamatorstwem tych Czytelnikow, ktorzy interesuja si? 
juz elektronikq i przedstawienie ostatnich nowinek w tym 
tak ciqgie zywo rozwijajqcym si? hobby . 


W radioamatorstwie wspaniale jest 
to, ze licencjonowanemu (dowolnej 
klasy) czlonkowi tego bractwa nigdy 
nie zabraknie pomystow, pomocnych 
rad, czy nawet podzespolow, gdy 
przyjdzie mu pokonywac trudnosci 
zwi^zane z budow^ urzpdzeri elekt- 
ronicznych, Radioamator nigdy nie jest 
pozostawiony samemu sobie, zawsze 
bowiem moze zwrocic sip do swoich 
przyjaciol za posrednictwem roznych 
mediow, w tym telefonii, telewizji, czy 
nawet komputerowej poczty elektroni- 
cznej przez radio (darmowej, w prze- 
ciwienstwie do wszelkiej tqcznosci te- 
lefonicznej). Jezeli wipe ma sip poczu- 
cie pozostawania jedynym fanem elek- 
troniki w promieniu wielu kilometrow 
i nie ma sip do kogo zwrocic sip 

0 pomoc, to naprawdp warto zostac 
radioamatorem. Dzipki temu hobby 
jest sip w ci^glym kontakcie z setka- 
mi entuzjastow elektroniki o bardzo 
zroznicowanym poziomie wyksztalce- 
nia. Wielu radioamatorow pozostaje 
przyjaciolmi przez cate Zycie, pomimo 
ze nieraz mieszkajg oni w odleglo^ci 
tysipcy kilometrow i nigdy nie spotkali 
sip osobiscie. W Wielkiej Brytanii Ra- 
dio Communications Agency (RCA) 

1 Radio Society of Great Britain 
(RSGB) chptnie wskazg drogp do tego 
ciekawego i pouczajpcego hobby. 
Liczba radioamatorow po spadku 
w ciqgu ostatnich pipciu lat znowu 
wzrasta, o czym swiadczy ostatni ra- 


port IARU (International Amateur Ra- 
dio Union). Przejsciowy spadek liczeb- 
nosci aktywnych radioamatorow by! 
prawdopodobnie skutkiem rosn^cej 
w tym samym czasie popularnosci 
komputerow osobistych. Obecnie oba 
te hobby l^czy ogromny wzrost zainte- 
resowania radiem pakietowym i na- 
wet ci, ktorzy porzucili pokrptlo stroje- 


nia radia na rzecz klawiatury kompute- 
ra, pojawili sip znowu na antenie jako 
entuzjastyczni “pakieciarze". Ponow- 
nie rosnie takze liczba wlasnych kon- 
strukcji, wielu bowiem amatorow doce- 
nilo poznawczp wartosc samodzielne- 
go konstruowania urz^dzeh zamiast 
kupowania gotowych, o ktorych nie 
wie sip nawet jak dzialaj^. Dotyczy to 
zarowno tak prostych ukladow jak za- 
silacze, jak i tak skomplikowanych jak 
zdalnie sterowane uklady DTMF - cyf- 
rowe serca lokalnych stacji przekazni- 
kowych. 

Miejsce dla kazdego 

Po zdobyciu licencji radioamatorzy po- 
dejmujp zazwyczaj jakps specjalizacje 
w ramach swego hobby. Wynika to 
czpsciowo z systemu licencyjnego, 
ktory pozvyaia po zdaniu egzaminu li- 
cencyjnego RAE (Radio Amateur’s 
Examination) otrzymac licencjp “B” tyl- 
ko na zakres 50MHz (pasmo 6m) 
i wyzsze. Na peln^ licencjp “A” trzeba 
zdac jeszcze probp sprawnosci Mor- 
se's 12-wpm (wyrazow na minutp), co 
uprawnia do uzywania wszystkich 
amatorskich pasm radiowych, rowniez 
tych ponizej 50MHz. Wprawdzie licen- 
cja “A” udostppnia znacznie wipcej 
pasm, to jednak wielu amatorow pozo- 
staje na zawsze z licencjp “B’\ ponie- 
wa z nie interesuja ich ogromnie zatlo- 
czone pasma krotkofalowe. Podobnie, 
wielu radioamatorow z licencjp “A” 



Rys. 1. Jestes mobilny? Oto 150-watowy transceiver firmy SGC, typu PRC - 
2250-MIL, od 1 do 30MHz AM/CW/SSB, o specjalnie odpornej konstrukcji. 
Sprzpt ten dysponuje 100 kanalami programowanymi przez uzytkownika 
oprocz 644 fabrycznie zaprogramowanych kanalow ITU (Mipdzynarodowa 
Unia Telekomunikacyjna) dla dzwipku i danych. Nadaje sip takze do RTTY, 
ARQ, FEC i Packet. 
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niewieie sfyszafo o pasmach VHF 
t UHF. Zostala tez utworzona specjal- 
na kategoria “licencjonowanych nowi- 
cjuszy", ktorzy zdajq uproszczony eg* 
zamin (rowniez “A” lub “B”). Licencja 
dla nowicjuszy nie jest, niestety, (jak 
dotqd) powszechna we wszystkich 
krajach, zwtaszcza w tych, w ktorych 
radioamatorstwo jest regulowane Za- 
ieceniem CEPT (Conference of Euro- 
pean Postal and Telecommunication 
Administrations - Organizacja Euro- 
pejskich Administracji Lqcznosci) 
T/R 61*01 - zob. tabela 3 Licencje dla 
nowicjuszy zastosowano po raz pierw* 
szy w Wielkiej Brytanii. 

Odroznia si? rowniez cz?sto amato- 
row, ktorzy zbudowali swoj sprz?t. od 
tych, ktorzy uzywajq sprz?tu fabrycz- 
nego, Iqcznie z antenami. Rozroznie- 
nie to jest mato precyzyjne, poniewaz 
po pierwsze - nie da si? samemu zro- 
bic wszystkiego taniej od gotowych 
urzqdzeri i, po drugie - u kazdego 
amatora mozna znalezc jakis zespct 
domowej roboty. 

Jesli chodzi o zroznicowanie, to trze- 
ba poswi?cic kilka stow najpopularniej- 
szym specjalizacjom w radioamators- 
twie. 

RTTY 

(ang. Radio TeieTYpewriter - radio- 
dalekopis). Zwyczajne teleksowanie, 
jak sie wydaje, obecnie zupeinie zanik- 
lo i zostalo zastqpione przez inteli- 
gentniejsze systemy, takie jak AMTOR 
(ang. Amateur Telex Over Radio - ra- 
dtodalekopis amatorski) i FACTOR. 
AMTOR jest systemem synchronicz- 
nym o szybkosci transmisji 100 bo- 
dow i dwoch podstawowych trybach 
dziaiania: ARQ (ang. Automatic Repe- 
at for Request - automatyczne powta- 
rzanie do czasu odpowiedzi) i FEC 
(and. Forward Error Correction - ko- 
rekcja bt?dow w przod). 

Wi?kszosc transmisji RTTY dalekiego 
zasi?gu odbywa si? na krotkich falach, 
gtownie w pasmach 80m (3,5MHz) 
i 20m (14MHz). Wi?kszo£c radioama- 
torow pozbyta si? starych teleksdw 
mechanicznych i stosuje komputery 
PC ze specjalnymi kartami interfejso- 
wymi. 

CW 

(ang. Continuous Wave - fala ciqgla). 
Transmisja informacji alfabetem Mor- 
se’a (CW) ma wciqz jeszcze swoich 
oddanych zwolennikow, ale definityw- 
nie zanika z powodu swojej nieodtq- 
cznej powolnosci w porownaniu 
z kazdym niemal protokotem komuni- 
kacyjnym. Za ciekawostk? mozna 
uznac, ze tryb ten dopiero niedawno 


Swiat radio-TV -amatorow 



Rys. 2. Wielu radioamatorow, Iqcznie z nasluchowcami posiadajqcymi je- 
dynie odbiorniki, zabawia sie myszkowaniem po widmie radiowym w po- 
szukiwaniu egzotycznych radiostacji uzytkowych, nadajgcych gdziekoi - 
wiek na ziemskim globie i poza nim (sygnalow pozaziemskich?... powiedz- 
my , ze satelitarnych). Na swiecie istnjejq tysigce takich stacji, jak nadajniki 
faksow meteorologicznych, teleksow, informacji prasowych, morskie i lot- 
nicze, wraz z radionamiernikami. wzorcami czestotliwosci i czasu oraz wie- 
lu jeszcze innymi. Wydawnictwo Klingenfuss wydaje szereg ksigzek, 
a ostatnio CD-ROM, dostarczajqcych bogatych informacji na temat tego 
fascynujqcego aspektu radiowego hobby. Co ciekawe, informacje zawarte 
w tych publikacjach sg zestawiane i uzupelniane na podstawie wlasnych 
ekspedycji radio-monitoringu wydawcy. 



Rys. 3. im krotsze fale. tym dluzsze twarze? Z pewnosciq nie! Ludzie 
interesujgcy sie Iqcznosciq w wysokich i bardzo wysokich czestotliwos- 
ciach od VHF do swietlnych (powiedzmy, ze do 144GHz) tradycyjnie two- 
rzq oddzielnq grupf w ramach radioamatorskiego bractwa. Dla prawdziwe- 
go entuzjasty mikrofal czestotliwosci ponizej 430MHz to napi^cie stale. 
W jego kieszeniach mozna znalezc odcinki falowodow, diody Gunna, mapy 
obszarow gorskich i specjalistyczny periodyk zatytulowany VHF Commu- 
nications. 
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Swiat radio- TV-amatorow -m 

zostal oficjalnie wykreslony z listy spo- 
sobow IqcznoSci strazy przybrzeznej 
w Wielkiej Brytanii. Jest jednak ciqgle 
wielu radioamatorow lubi^cych daleko- 
si^znq Iqcznosc za pomocq klucza ra- 
diotelegraficznego i nadajnika bardzo 
matej mocy. 

SSTV 

(ang. Slow-Scan Television - telewizja 
z powolnym wybieraniem J2F) od cza- 
su nastania PC-tow nigdy juz nie b$- 
dzie tym czym byla. Obecnie kolorowe 
obrazy generowane w komputerze s^ 
przewaznie przesyfane w pasmie 
20m, czasem l^cznosci^ dwukierunko- 
w^, z wykorzystaniem systemu korek- 
cji bl$dow. 

Fax 

Systemy mechaniczne szybko zast$- 
powane przez komputery. Powstala 
specjalna dziedzina odbioru faksow na 
cz^stotliwosci okolo 1,7GHz z obra- 
zem sytuacji meteorologicznej, obejmu- 
jqca nadajniki naziemne, satelity na nis- 
kich orbitach (NOAA, GOES) jak row- 
niez geostacjonarny METEOSAT. Do 
odbioru faksow meteorologicznych, ma- 
j^cych wielkq wartosc dla amatorow- 
meteorologow, nie jest potrzebna zadna 
licencja. W tej dziedzinie, jak i w wie- 
lu innych, radioamatorzy byli w pierw- 
szej linii nowoczesnosci i post^pu. 


Tabela 1. Przeglqd granic pasm, ich 
przydzialu w Wielkiej Brytanii, mak- 
symalnych mocy i dopuszczalnych 
rodzajow emisji. Dane zaczerpniqto 
z broszury: BR68, Amateur Radio 
License (A) or (B), terms, provi- 
sions and limitations, wydanej 
przez Radiocommunications Agen- 
cy w lipcu 1994. 

Uwagi 

(A) Dost^pne pod warunkiem niezaklo- 
cania dzialania innych stuzb poza 
granicami Wielkiej Brytanii. 

(B) Dost^pne pod warunkiem niezaklo- 
cania dzialania innych sluzb we- 
wnqtrz i poza granicami Wielkiej 
Brytanii. 

(C) Uzywanie zabronione w promieniu 
1 00km od Charing Cross w Londy- 
nie {51°30 , 30 , 'N, 00 o 07’24‘'W). 

(D) Moze bye uzywane jedynie za pi- 
semnq zgod^ Sekretarza Stanu. 

Skroty 

ISM - przemyslowe, naukowe 
i medyezne 
erp - rzeczywista moc 
promieniowana 
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Pasmo 

cz^stotliwosci 

[MHz] 

Zastosowanie 

amatorskie 

Satelitarne 

zastosowanie 

amatorskie 

Max. moc Dopuszcz. 
w impulsie rodzaj 
emisji 

1.810.. .1,830 
1.830.-1,850 

podstawowe (A) 
podstawowe 


26dBW 

1.850.. .2. 00 

3.500.. .3.800 

7.000. . .7. 100 
10, 100... 10, 150 

(B) 

podstawowe. 
Wspolnie z innymi 
sfuzbami 
podstawowe 
drugorz^dne 

nieprzydzielone 

podstawowe 

nieprzydzielone 

15dBW 

telegrafia 

14. 000. . .14.250 

14. 250. . .14.350 

18. 068. . .18. 168 

21. 000. ..21. 450 

24.890. . .24. 990 

28.000. . .29. 700 

podstawowe 

podstawowe 

nieprzydzielone 

podstawowe 

26dBW telefonia 

dane 
fax 

SSTV 

RTTY 

50. 00. . .51.00 

51 .00. . .52. 00 

podstawowe (A) 
drugorzedne (B) 


20dBW 

70.00. . .70. 50 

144.0. . .146.0 

drugorz^dne (A) 
podstawowe 

podstawowe 

22dBW 
26dBW ” 

430,0.. .431,0 

drugorz^dne 



431.0. ..432,0 

drugorz^dne (C) 

nieprzydzielone 

1 6dBW erp 

432.0. ..435.0 

435.0. . .438.0 


drugorzfdne 


438,0.. .440,0 


nieprzydzielone 


1 240... 1260 

1260.. . 1270 

1270.. . 1325 

2310.. .2400 

drugorz^dne 

nieprzydzielone 
: drugorz^dne. Tylko i 
z orbity na Ziemi$ 

nieprzydzielone ■ 


2400... 2450 

drugorzfdne. 
Zaklbcenia ISM 

drugorzfdne. 
Zaklocenia ISM 


3400. . .3475 

5650.. . 5670 

5670.. .5680 

drugorz^dne 

nieprzydzielone 
drugorz^dne. Tylko 
z Ziemi na orbity 

telegrafia 

telefonia 

5755.. .5765 

5820. . .5830 

5830.. .5850 

drugorz^dne. 
Zaklocenia ISM 

nieprzydzielone : 

drugorz^dne. 
Zaklocenia ISM. Tylko: 
z oibity na Ziermp 

26dBW RTTY 

dane 
Fax 
SSTV 
FSTV 

10 000...10450 
10 450... 10 500 

drugorz^dne 

nieprzydzielone 

drugorz^dne 


24 000...24 050 

podstawowe. 
Zaklocenia ISM 

podstawowe. 
Zaklocenia ISM ! 


! 24 050. ..24 150 

podstawowe (D). 
Zaklocenia ISM 



24 150.. .24 250 

drugorz^dne 

nieprzydzielone : 


47 000.. .47 200 
75 500... 76 000 
142 000.. .144 000 
248 000. ..250 000 

podstawowe 

podstawowe 
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Tabela 2. Klasy emisji sa oznaczone zgodnie z Konwencfa Telekomunika - 
cyjnq za pomocq grupy trzech znakow. Powyzej przytoczono oznaczenia 
najpopularniejszych klas. Kompietnsf list? uzywanych symboli zawiera 


Regulamin Radiokomunikacyjny. 

Telefonia (mowa): 

pojedyncza wst?ga boczna, stlumiona no$na J3E 

modulacja cz^stotliwosci (FM) '. F3E 

modulacja fazy G3E 

modulacja amplitudy A3E 


Packet/dane: 

bezposrednie kluczowanie nosnej 

kluczowanie cz?stotliwosci tonu audio (nadajnik FM) .. 
kluczowanie cz?stotliwosci tonu audio (nadajnik SSB) 

Telewizja: 

telewizja z powolnym wybieraniem (nadajnik SSB).... 
szczqtkowa wst?ga boczna (nadajnik AM) 

Faks: 

kluczowanie cz?stotliwosci tonu audio (nadajnik SSB) J2C 


.FID 
. F2B 
. F2B 

.. J2F 
. C3F 


Satelity amatorskie 

Radioamatorzy byli takze pionierami 
Iqcznosci satelitarnej i od wielu iat 
konstruowali i uzywali swoje wtasne 
urz^dzenia satelitarne. Najlepiej zna- 
ne satelity radioamatorskie to seria “O- 
SCARow” (ang. Orbiting Satellite Car- 
rying Amateur Radio - satelita orbital- 
ny z radiem amatorskim) AMSATa. 
ktore staly si? popularne dzi?ki swoim 
transponderom w pasmie 2m. Ostat- 
nim usprawnieniem jest stosowanie 
satelitow catkowicie wprz?gni?tych do 
radiowej l^cznosci pakietowej (PAC- 


SAT), St^d niew^tpliwie wywodzi si? 
inicjatywa Microsoftu uzycia satelitow 
do fqcznosci komputerowej. Gdy plany 
te wejd^ w zycie, radioamatorzy 
z doswiadczeniem w t^cznosci sate- 
litarnej b?d$ dysponowait znacznq 
przewag^ technicznq. Urzqdzenia po- 
trzebne do l^cznosci w pasmie 2m sq 
w zasadzie bardzo proste i sledze- 
nie anten^ nie zawsze jest potrzebne. 
Fast-scan ATV 

(ang. Fast-Scan Amateur TV - amato- 
rska telewizja z szybkim wybiera- 
niem) klasy C3F jest jednym z najbar- 


OSC2 

TXftl 

TXH2 


K& 

cK-. 

□i , 

o 

□H-L 




i — r 


| ►Qbxo 

1 1 I BXB 
t 
I 

HG CD- 

iDvoo 
□ vss 
CDL 

lin» 


Rys. 4. Schemat blokowy s calonego modemu TCM3105 Texas Instru- 
ments. Tysiqce radioamatorow-pakieciarzy uzywa tego taniego chipu 
w prostych modemach do wymiany danych cyfrowych przez radio. Praw- 
dopodobnie najpopularniejszym modemem opartym na TSM3105 jest urzq- 
dzenie firmy Baycom, ktora zainicjowala rowniez rozprowadzanie sharewa- 
rowego programu do najtanszego sterowania radiem pakietowym za po- 
mocq dowolnego komputera PC z portem RS232. Od tego czasu radio 
amatorskie nie jest juz tym, czym bylo przedtem. 


m Swiat radio-TV-amatorow 

dziej ekscytuj^cych rodzajow t^cznos- 
ci po prostu dlatego, ze “zywe” lub od- 
czytane z pami?ci komputera obrazy 
telewizyjne mozna ogl^dac na zwyk- 
tym telewizorze. Demonstracja dwu- 
kierunkowej l^cznosci telewizyjnej 
ATV z kolorowym obrazem oraz 
z dzwi?kiem, a czasem takze 
i z teletekstem, zawsze robi wraze- 
nie na laikach. Na wszelkich pokazach 
radioamatorskich, na ktbrych s^ publi- 
cznie demonstrowane rozmaite techni- 
ki s k^cik ATV przewaznie przyci^ga 
najwi?kszy tlum. Niemal wszystkie 
urz^dzenia ATV s$ wykonywane wlas- 
nor?cznie przez radioamatorow, kon- 
strukcje fabryczne s^ stosunkowo rza- 

Tabela 3. Pahstwa biorqce udziat 
w uzgodnieniach CEPT T/R 61-01 
przepisow stosowanych wobec ra- 
dioamatorow. W razie potrzeby ak - 
tualniejszych informacji nalezy 
zwrocic si? do RCA. 


Albania At 

Austria A 

Belgia B 

Bosnia i Hercegowina BH ; 

Bulgaria BG 

Chorwacja HR 

Cypr CY : 

Czechy CZ 

Dania DK 

Estonia EST 

Finlandia FI 

Francja F 

Grecja GR 

Hiszpania E 

Holandia NL 

irlandia IRL 

Islandia IS 

Liechtenstein FL 

Litwa....’. LT ; 

Luksemburg L 

Lotwa 

Malta M ; 

Moldawia MLD 

Monako MC 

Niemcy D 

Norwegia N 

Polska PL 

Portugalia P 

Rosja RUS 

Rumunia R 

Slowacja SK 

Slowenia SLO ; 

Szwajcaria CH i 

Szwecja S ; 

Turcja TR j 

Wlochy I i 

W?gry. H i 

Watykan SCV j 

Zjednoczone Krolestwo 

Wielki ej Brytanii i Irla ndii Pin GB 
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Rys. 5. Typowy najprostszy (1200 
bodow) modem radiopakietowy, 
wykorzystujqcy stynny TCM3105, 
wyposazony w ukfad PLL typu 
XR2211 do sterowania DCD (data 
carrier detect, wykrywanie nosnej 
danych) w celu eiiminacji szumow 
cyfrowych, jezeli blokada szumow 
w radiu jest powolna. Modem ten 
Iqczy si? z komputerem przez port 
szeregowy oraz z transceiverem. 
Zasilanie z portu RS232. 



Rys. 6. Radio ma swo/e nostalgicz- 
ne skojarzenia. Periodyk Radio By- 
gones , publikowany przez G.C. Ar- 
nold Partners, zajmuje si? wszelki- 
mi historycznymi aspektami r adia 
i tematami z nim zwiqzanymi, wlq- 
czajqc w to i radioamatorstwo. Jest 
on zapewne jedynq tego rodzaju 
publikacja na swiecie. Na to tograf ii 
widac takze Book 5, jedna z serii 
re pr in tow slawnych Radio Valve 
Guides (katalogow lamp elektrono- 
wych), wydawanych w latach 1950 
i 1960 przez Barnarda. 


dkie (nie licz^c coraz cz<=sciej oferowa- 
nych kitow). W wyniku silnego nacis- 
ku ze strony amatorow “fonicznych” 
oraz innych uzytkownikow (takze za- 
wodowych) rysuje si^ tendencja prze- 
noszenia szerokopasmowych sygna- 
tow (do 8MHz) z wiernego dotych- 
czas pasma 70cm (435MHz) na pas- 
mo 24cm (1250MHz). W pasmie tym 
jest znacznie wi^cej miejsca i nawet 
mozna w nim uzywac dogodnej mo- 
dulacji FM, przy ktorej szerokosc emi- 
towanego pasma dochodzi do 15MHz. 
Jednakze warunki propagacji sq nieco 
mniej korzystne, zas straty po drodze 
wi^ksze, w rezultacie czego zasi^g 
nadajnika tej samej mocy jest mniejszy 
w pasmie 24cm niz w pasmie 70cm. 
Uzywanie pasma 24cm jest korzyst- 
niejsze przez: 

- dost^pnosc fatwych do przystoso- 
wania satelitarnych tunerow telewizyj- 
nych z nadwyzek handlowych, jak na 
przykiad Amstrad SRX1 00/200, ktore 
mozna nabyc w Wieikiej Brytanii za 
1 0 funtow, a nawet taniej; 

- rosn^c^ liczb^ przekaznikow ATV 
na wysokich cz^stotliwosciach. 
Nast^pnym zakresem, bardzo popula- 
rnym wsrod uzytkownikow ATV, jest 
pasmo 10GHz (3cm), do ktorego uzy- 
wa si? anten o matych srednicach. 
Warto zapami^tac, ze pasmo to stuzy 
nie tylko do i^cznosci krbtkiego zasi?- 
gu, osi^gano bowiem poiqczenia ATV 
3cm na odleglosci do 100km. Dzialal- 
nosc wieiu radioamatorow telewizyj- 
nych i grup przekaznikowych w Wie- 
Ikiej Brytanii jest koordynowana przez 
BATC (British Amateur Television 
Club). Klubowym periodykiem BATC 
jest CQ-TV. 

Lqcznosc cyfrowa 
Sposrod wieiu systemow l^cznosci cyf- 
rowej, dostfpnych dla licencjonowa- 
nych radioamatorow, Packet Radio (ra- 
dio pakietowe) szybko zdobyto ogrom- 
nq popularnosc. Pod wieloma wzgl^da- 
mi Packet jest tym dla radioamatorow, 
czym jest Internet dla zwykfych uzytko- 
wnikdw komputerow, pozwalaj^c 
w zasadzie wymieniac wiadomosci 
stacjom na catym swiecie. Podstawowe 
roznice pomi^dzy tymi systemami (o ile 
daj^ si§ one w ogole porownywac) po- 
legaj^ na dwoch kwestiach: 

- radio pakietowe jest kierowane 
przez amatorow na zasadzie non-pro- 
fit (jest bezplatne), 

- Packet Radio jest znacznie powol- 
niejsze od Internetu. 

Ze wzgl^du na duze znaczenie pakietu 
dla radioamatorow w ogole, tryb ten 
bedzie osobno omowiony dalej. 



Rys. 7. Chroh swoj cenny sprz?t 
przed wytadowaniami do 5000 am- 
perow za pomocq urzadzenia wy- 
chwytujqcego o staiej impedancji 
LAC4 firmy Cushcraft. LAC4 zawie- 
ra wymiennq gazowq lamp? wyla- 
dowczq, ktora w przeciagu okolo 
100ns, znacznie szybciej niz czas 
narastania napi?cia wyladowania 
atmosferycznego, obcina przepi?- 
cia do poziomu ponizej 50V. 



Rys. 8. “Blitz Bug ” firmy Cushcraft 
opiera si? na opatentowanym troj- 
punktowym ukladzie statycznego 
wyladowania. Urzqdzenie sktada 
si? ze szczelnej komory powietrz- 
nej, stalego drenu statycznego 
i sterowanego napi?ciowego ukla- 
du wyladowania. Dopuszczalna 
moc Blitz Bug wynosi 2kW PEP (pe- 
ak emitted power - mocy promie- 
niowanej w impulsie) do 500MHz 
przy pomijalnej tlumiennosci wtrq- 
ceniowej. Na ilustracji jest pokaza - 
na wersja LAC-1 ze zlqczami UHF 
PL-259 i S 0-239. 

Inne tryby specjalne 

Niektore bardzo wyspecjalizowane 
sposoby Iqcznosci sq praktykowane 
przez niewielu tylko radioamatorow. 

Do EME (ang. Earth-Moon-Earth - Zie- 
mia-Ksi^zyc-Ziemia) albo MOONBOU- 
NCE (ang. odbicie od Ksi^zyca) stosu- 
je si? bardzo wysokie moce i wielkie 
zestawy antenowe. 

Meteor-scatter (ang. rozpraszanie na 
sladach meteorow) jest urzekaj^cy, 
poniewaz moze znacznie zwi^kszyc 
zasi^g sygnalow, ktore sq odbijane od 
zjonizowanych sladow fragmentow 
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Kilka przydatnych adresow 

AKD, Unit 5. Parsons Green Estate, 
Boulton Road, Stevenage, Herts SGI 
4QC, Wielka Brytania, tel. (+44) 1438 
351 710, fax (+44) 1438 357 591 
American Radio Relay League 
(ARRL). 225 Main Street, Newington, 
CT 06111-1494, USA, tel. (+1) 203 
666 1541 , fax (+1) 203 665 1 1 66 
Amsat. 850 Sligo Avenue, Suite 600, 
Silver Spring, MD 20910-470-3, USA. 
tei. (+1) 301 589 6062, fax (+1) 301 
608 3410; w Wielkiej Brytanii: Ron 
Broadbent G3AAJ, 94 Herongate 
Road, Wansted Park, London, El 2 
5EQ. tel. (+44) 181 989 6741, 
fax (+44) 181 939 3430 
BayCom Team. Rudi Dussman 
DK5RQ, Otto Hahn Str.9, D-8400 Re- 
gensburg, Niemcy. Dystrybutor 
w Wielkiej Brytanii: Siskin Electro- 
nics Ltd. 

British Amateur Television Club 
(BATC). Dave Lawton GOANO, Gre- 
enhurst, Pinewood Road, High Wy- 
combe, Bucks HP12 4DD, Wielka 
Brytania. 

CQ-TV magazine, zob. BATC 
Cushcraft Corp. P.O. Box 4680, 48 
Perimeter Road, Manchester* NH 
03108, USA, tel. (+1) 693 627 7877, 
fax (+1) 603 627 1764 
Icom (UK) Ltd. Herne Bay West In- 
dustrial Estate, Sea Street, Herne 


meteorow wchodz^cych w atmosfere 
ziemsk^ w postaci deszczy meteorow 
(na przyklad Perseidy). 

Tropo-scatter (ang. rozpraszanie 
w troposferze) umozliwia sygnaiom 
VHF/UHF pokonywanie bardzo du- 
zych odlegfosci (tysi?cy kilometrow) 
pomi?dzy warstwami zjonizowanej at- 
mosfery. 

Operatorzy QRP staraj^ si? osi^gn^c 
i^cznosc z innymi stacjami QRP moz- 
liwie najmniejsz^ moc^ nadajnikow 
caikowicie wiasnej konstrukcji. L^cz- 
nosc wokotziemska moc^ tak mal^, ze 
porownywaln^ z mocq tylnej zarowki 
roweru, nie jestczyms niezwyklym. 
L^cznosc na bardzo niskiej cz?stotli- 
wosci moze bye bardzo zajmuj^ca 
z powodu nieoczekiwanie wielkiego 
zasi?gu sygnalow o submiliwatowej 
mocy (erp - skuteeznej emitowanej 
mocy) i wszelkiego rodzajow efektow 
zwiqzanych z polem magnetyeznym 
Ziemi. W USA pasmo 1750m jest 
uzywane jako pasmo obywatelskie 
podlegaj^ce scisiym przepisom. Uzy- 
waj^cy tego pasma nazywani s^ “low- 
fers” (“diugofalowcy" ?). W wi?kszos- 
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Bay, Kent CT6 8LD, Wielka Brytania, 
tel. (+44) 1227 741 741, fax (+44) 
1227 741 742 

Klingenfuss Publications. Hagen- 
loher Str. 14, D-72070 Tubingen, 
Niemcy, tel. (+49) 7071 628 30, fax 
(+49) 7071 600 849 
Nevada. 189 London Road, North 
End, Porthmouth, Hants P02 9AE, 
Wielka Brytania, tel. (+44) 1705 662 
145, (+44) 1705 613 900, fax (+44) 
1705 690 626 

Radio Bygones magazine, wyda- 
wany przez G.C. Arnold Partners, 
9 Wetherby Close, Broadstone, Dor- 
set BH18 8JB, Wielka Brytania, tel/ 
fax (+44) 1202 658 47 
The Radio Communication Agen- 
cy. Waterloo Bridge House, Waterloo 
Road, London SE1 8UA, Wielka Bry- 
tania, tel (+44) 171 215 5000 
The Radio Society of Great Britain 
(RSGB). Lambda House, Cranborne 
Road, Potters Bar, Herts EN6 3JE, 
Wielka Brytania, tel. (+44) 1707 659 
015, fax (+44) 1707 645 105 
Remote Imaging Group. The Mem- 
bership Secretary, Ray Godden, Rig- 
Sub, P.O. Box 142, Rickmansworth, 
Herts WD3 4RQ, Wielka Brytania. 
SGC. The SGC Building 13737 SE 
26th St., P.O. Box 3526, Bellevue, 
WA 98009, USA, tel. (+1) 206 746 

ci krajow CEPT najnizszym dopusz- 
czalnym do uzytku amatorskiego pas- 
mem jest 160m (1.8MHz, albo pasmo 

“top”). 

Amateur Radio Direction Finding 
(ARDF) jest znane pod nazw^ “lowy 
na lisa". Bardzo popularne terenowe 
hobby sportowo-towarzyskie. nie wy- 
magaj^ce licencji (jesli chodzi o ueze- 
stnikow, jednak nadajnik musi bye li- 
cencjonowany!). Podstawowe stoso- 
wane do tego celu pasma to 2m i (w 
mniejszym stopniu) 80m. Pasma te ro- 
zni$ si? caikowicie Moze to wydawac 
si? dziwne, ale pasmo 80m najlepiej 
nadaje si? dla nowiejuszy ze wzgl?du 
na mniejsze kiopoty z odbiciami od 
budynkow, drzew itp. Odbiorniki do 
ARDF na 2m i 80m mozna cz?sto wy- 
pozyezye od lokalnego klubu amators- 
kiego. 

Rewolucja - Packet Radio 

Dzi?ki pionierskim pracom zespoiu 
Tucson Amateur Packet Radio (TAPR) 
radio pakietowe wywoiafo rewolucj? 
w dziedzinie amatorskiej emisji cyfro- 


6310, fax (+1) 206 746 6384 
Siskin Electronics Ltd. PC House, 
2 South Street, Hythe, Southampton 
S045 6EB, Wielka Brytania, tel. i 
(+44) 1703 207 155, fax (44) 1703 1 
847 754 

Timewave Technology Inc. 2401 
Pilot Knob Road, St. Paul, MN 55120, 
USA, tel. (+1) 612 452 5939, fax (+1)1 
612 452 4571; dystrybutor w Wiel- 
kiej Brytanii: Nevada. 

VHF Communication magazine. 
Wydawany przez KM Publications, 
5 Ware Orchard, Barby, Rugby CV23 
8UF Wielka Brytania, tel. (+44) 1788 
890 365, fax (+44) 1788 891 883 
Vine Antenna Products. The Vine, 
Llandrinio, Powys SY22 6SH Wielka 
Brytania, tel. (+44) 1 691 831 1 1 1 , fax 
(+44) 1691 831 386. Dla anten KLM, 
Gem Quad, Cushcraft, Hygain i For- 1 
ce 12. 

Poiski Zwiqzek Krotkofalowcow. Za- j 

rz^d Glowny, 64-100 Leszno, skrj 
poczt. 61 . tel. (0-65) 203 583 wew. 947 
PKRVG (Kiub Radiowideografii) 
(FAX, RTTY, SSTV itp.) 850-23 Byd- 
goszcz, skr. poczt. 3 
PKARS Club (iowy na lisa) Orkanal 
5 m. 24, 96-100 Skierniewice 
SP WEFAX G (odbior satelitarnych 
map pogody) Miynarska 13, 05-090 1 
Raszyn 


wej. Radio pakietowe opiera si? na pro- 
tokole AX. 25 - modyfikaeji powszech- 
nie uzywanego protokolu ANSI X.25. 
Dane pakietowe S3 nadawane w im- 
pulsach (bursts), nazywanych “pakie- 
tami danych”. Dane te sq zakodowane 
w 8-bitOwe siowa (bajty) i kod ASCII 
moze bye nadawany i odbierany bez- 
posrednio (jak rowniez 8-bitowe dane 
dwojkowe). Pocz^tek pakietu zawiera 
identyfikatory sygnafu wywoiawczego 
i umozliwia wyspecyfikowanie sciezki 
przekaznikow. Pakiet konezy si? liczb^ 
CRC (ang. Cyclic Redundancy Check - 
cyklicznej kontroli nadmiarowej). Sta- 
eja odbioreza oblieza wiasn^ CRC 
i porownuje z odebran^. Jezeli licz- 
by te s^ rozne, zgda powtorzenia. 
Zazwyczaj pakiet zawiera 32, 64 lub 
80 znakow (bajtow), moze jednak za- 
wierac ich do 255. Ze wzgl?du na za- 
sad? dziaiania CSMA (ang. Carrier 
Sense, Multiple Access - wielodost?p 
z nasiuchem nosnej) szybkosc trans- 
misji, niestety, maleje, a nawet caiko- 
wicie zamiera, jezeli wiele staeji (dzie- 
si?c lub wi?cej) usituje uzyc tej samej 
cz?stotliwosci. 
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Rys. 9. Inteligentny i bardzo zaawansowany technicznie “ niszczyciei szu- 
mow" DSP9+ firmy Timewave do wielu typow emisji radiowych, w tym 
SSB, CW, RTTY, AMTOR, PACTOR, HF packet i G-TOR. Uktad oparty na 
cyfrowym procesorze sygnafow (DSP) wfacza si? po prostu do gniazdka 
sfuchawek odbiomika tub transceivera. 


W zakresie HF, w ktorym wyst^pujq 
dodatkowe problemy z szumami, sta- 
tykq itp., fqcznosc pakietowa AX.25 
nie odniosfa wiele sukcesow. Jednak- 
ze na VHF i UHF mozna zanotowac 
burzliwy wzrost liczby radiostacji pa- 
kietowych, pakietowych BBSow i digi- 
peaters (digital repeaters, przekazni- 
kow cyfrowych). 

Najpopularniejszym trybem radia pa- 
kietowego jest FM na zakresie 2 met- 
row, w ktorym uzywa si$ kluczowania 
AFSK (ang. Audio Frequency Shift 
Keying - kfuczowanie z przesuni$- 
ciem cz$s?otliwosci audio) 1000Hz 
o szybkosci 1200 bodow z tonem 
1200/2200Hz oraz standard modemu 
Bell 202. Do obsfugi emisji Packet Ra- 
dio stosuje si$ programy shareware. 
Tylko w USA dziala ponad poi miliona 
radiostacji pakietowych. 

Nastfpna genera cja 
Packet 

Modem radiopakietowy rozni si$ od 
swojego wifkszego “starszego brata” 
TNC (ang. Terminal Node Controller - 
sterownik w$zfa terminalowego) bra- 
kiem wbudowanej pami^ci do przecho- 
wywania odebranych przez radio wia- 
domosci. TNC cz^sto nadajq si$ do 
pracy z wi^kszq szybkosciq transmisji 
niz tylko 1200 bodow. Wifkszosd TNC 
jest sterowana mikroprocesorem, pro- 
wadzi super-zestawy AX.25 zgodnie 
ze standardem K9NG/GB3RUH i jest 
wyposazona w duze oprogramowa- 
nie sterujqce. Sq one uzywane coraz 
czqsciej przez operatorow stacji indy- 
widualnych oraz przez operatorow tzw. 
digipeaterow, ktore sq radiopakietowy- 
mi BBSami potrafiqcymi samodzielnie 


“sortowac pocztq” i Iqczyc siq z inny- 
mi digipeaterami w pasmie UHF (na 
przykiad 70cm albo 23cm), z wiqkszq 
szybkosciq (9600 w przypadku tzw. 
“backbones”). Czqstotliwosci te nie sq 
zwykle dostqpne dla zwyklych uzytko- 
wnikow. Rowniez inne czqstotliwosci 
zostaly zaproponowane i zarezerwo- 
wane dla roznych sposobow stosowa- 
nia radia pakietowego: doswiadczal- 
nego, poszukiwania DXow, pofqczeh 
z BBSami, jqcznosci klawiatura - 
klawiatura i backbones. Takie okre- 
slenia jak wqzfy, trunking, sysopi (sys- 
tem operator - operator systemu) 
i poczta elektroniczna sq od wielu lat 
w uzytku pomiqdzy uzytkownikami ra- 
dia pakietowego. 

Wiadomosc wyslana ze znakiem wy- 
wofawczym adresata i sciezkq poszu- 
kiwania przekaznikow dotrze do pozq- 
danego radioamatora. Moze ona wqd- 
rowac przez wiele backbones i digi- 
peaterow, przebqdzie wiele kilometrow 
i czasem trzeba kilku dni zanim do- 
trze do mailbox (skrzynki pocztowej) 
adresata. Dopoki adresat nie odbierze 
swojej poczty, pozostaje ona w pa- 
miqci TNC przekaznika, ktorego “abo- 
nentem” jest adresat. Wielu radioama- 
tordw ma prosty transceiver i t stary 
PC, czuwajqce jedynie po to, aby po- 
bierac poczty ze swojego lokalnego di- 
gipeatera. Sq takze instalacje 70cm 
(jak Azden PCS-9600D), o szybkosci 
transmisji 9600 bodow, przeznaczone 
wyiqcznie do pakietowego radia. 

Warto pamiqtac, ze istniejq specjalne 
przepisy licencyjne dla stacji bezzafo- 
gowych. takich jak digipeatery i back- 
bones. W tych wszystkich wypadkach 
lokalne wladze bqdq wymagaiy (na te- 
renie Wielkiej Brytanii): 


(1) odpowiedzialnego licencjonowane- 
go radioamatora, 

(2) bezpieczeristwa elektrycznego, 

(3) mozliwosci wyfqczenia stacji na wy- 
padek niebezpieczenstwa. 

Do pakietow o szybkosci 9600 bodow 
nie uzywa si? juz kluczowania tonowe- 
go, tylko bezposredniego kluczowania 
nosnej (FID zamiast F2B). Istniejq 
obecnie radiopakietowe polqczenia 
satelitarne o szybkosci 38,4 a nawet 
57,6 kbodow. Jak juz wspomniano, 
przygotowuje to doskonaiq podsiawe 
na przyszfosc, gdy uzytkownicy kom- 
puterow zacznq odkrywac przewagq 
Iqcznosci satelitarnej nad telefonicznq. 
1 znowu radioamatorzy bqdq gorowac 
nad innymi. A jesli chodzi o dalszy 
rozwoj, to wqzly radiopakietowe bqda 
wkrotce pofqczone z internetem! 
Schodzqc z powrotem na ziemiq, ra- 
diopakietowa Iqcznosc o maiej szyb- 
kosci jest mozliwa za posrednictwem 
taniego modemu opartego na 
TCM3105 (zob. rysunek 5), jakiegos 
programu sharewarowego i jakiegos 
starego XT czy AT z napqdem dys- 
kietek i portem szeregowym. 

Wifcej techniki cyfrowej - 
DSP! 

Cyfrowy procesor sygnafow DSP (ang. 
Digital Signal Processor) moze pomoc 
w odtwarzaniu bardzo slabych sygna- 
tow z czegos, co brzmi jedynie jak 
mndstwo szumu. Oparte na DSP “noi- 
se killers - niszczyciele szumow”, ta- 
kie jak DSP9+ firmy Timewave (rys. 
10) czy model 784 firmy MFJ, sq wy- 
posazone w dajqce si$ dowolnie 
ksztaftowac filtry, na przykiad do sze- 
rokosci pasma 1kHz dla SSB. Filtry 
DSP umoziiwiajq nawet rozdzielanie 
stacji CW, odlegfych o 80Hz. Zaletq 
DSP jest cafkowity brak tfumionych os- 
cylacji (ringing) wywofywanych przez 
filtry i najlepsze z mozliwych ode- 
jmowanie szumow pasma (za pomocq 
antyszumu). Ich wadq jest wymaganie 
od nadajnika bardzo wysokiej stabilno- 
sci cz^stotliwosci. Procesory DSP, jak 
DSP9+ sq adaptowalne, to znaczy 
mozna je “nauczyc” wydzielania nawet 
najsfabszych sygnafow i nie wymaga- 
jq zadnych modyfikacji odbiornika. 
Praca DSP rozni si$ caikowicie od tra- 
dycyjnego analogowego filtrowania 
i uwaza si^, ze dziata lepiej niz najle- 
psze uzywane przez DXowcow analo- 
gowe filtry samotrasujqce i double- 
notch. Wojskowe zastosowanie DSP 
nie jest wi$c zaskakujqcei 
Wedfug Timewave: “redukcja szumow 


46 


Elektor 7/95 


Swiat radio-TV-amatorow 



Rys. 10a. Raport dla wzmacniacza 
tranzystorowego, przewidzianego 
do uzycia po podwdjnie zrownowa- 
zonym mieszaczu diodowym, przed- 
stawiony przez program ARRL Ra- 
dio Designer. 

przez DSP9+ polega na poszukiwaniu 
charakterystyki sygnafu i szumu tzw. 
“korelacji" i dynamicznym odfiltrowa- 
niu niepoz^danego szumu (przy po* 
mocy fiftrow pasmowych o stromych 
zboczach i liniowej charakterystyce 
fazowej). Stopieri korelacji jest wzgl?d- 
ny. Szum przypadkowy, jak szum bialy 
lub statyczny, jest nieskorelowany. 
Mowa jest srednio skorelowana. Czys- 
te tony, jak heterodyna, s? skorelowa- 
ne w wysokim stopniu. DSP9+ mierzy 
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Rys. 10b. Okienko Linear Reports 
(tryb edycfi) dia wzmacniacza umie- 
szczonego po mieszaczu. 


korelacjp i automatycznie odfiltrowuje 
szumy znajduj^ce si? poza progami 
korelacji”. 

Komputer opanowal hobby radiowe 
w wi?cej niz jeden sposob. Obecnie 
komputery s? uzywane do projektowa- 
nia i symuiacji ukladow elektronicz- 
nych i to nie tylko pr?du statego i au- 
dio! Powstaje rosn?ca liczba progra- 
mow {do Windows) dla radioamatorow, 
na przyklad pakiet ARRL Radio Desig- 
ner (rysunek 10) czy WISP, pakiet 



Rys. 10c. Edytor schematow i wszy- 
stkie trzy (wstqpnie zdefiniowane) 
raport y dia prostego przedwzmac- 
niacza JFET (przyklad). 


programow narz?dziowych firmy Am- 
sat, do dzialania przez satelity cyfrowe 
(PacSat) plus oprogramowanie “sle- 
dz?ce”. Wielu radioamatorow uzywa 
takze komputerow do rejestrowania (lo- 
gowania) swoich kontaktow radiowych. 
Najnowsze wersje tych programow 
dziafaj? pod Windows i mog? rejestro- 
wac potautomatycznie. Programy takie 
s? szczegolnie uzyteczne w czasie 
zawodow. ■ 


S ELEKTRONIKA 

ELEKTROTECHN1KA 
SYSTEMY STEROWANIA 

OZ-743 Warszawa ul, J. S. Bacha 22, td. (022) 43 17 68, lax. (022) 40 57 54 

Wypr6bowany partner 
w automatyzacji przemyslu 
oferuje nieiawodne i tonic: 

» PROG RAM OWfl ME STEROWNIKJ LOGICZNE 

mikroprocesorowe sterowanie obiektami 
przemystowymi 

»ZBLIZEMIOWE CZU]NIKI INDUKCYJNE 

sygnalizaeja ruchomych cz?sci maszyn 

»CZUJNIKI PO)EMNOSCIOWE 

reakeja na zblizenie tworzyw, drewna, cieczy itd. 

»INEXJKCY]NE CZUJNIKI R Cl CM Cl 

kontrola pr?dkosci cz?sci metalowych 

» KOhTROLERY SILNIKdW TR6]FAZOWYCH 

kolejnosc i poziom faz, temperatura silnika 

» REGULATORY TEMPERflTCIRY 

regulacja dwupotozeniowa z czujnikiem krzemowym 

»UKtflDY ODTWflRZAMIfl MOWY 

sterowany odezyt komunikatdw, alarmow, reklam 

Zapraszamy! 




blyskawfczne naswietlanie dpwolnie 
Skomplikowanych projektow; 
dowolne rozmiary scieZeki punktdw tutowniezyeh 
bez koniecznosci.dopasowywania pr ojektu do. ; r 
przeston dostepnego fotoplotera; 

!film w negatywie lub pozytywie - mdzliwosc 
tatwego przygotowania fiiiriu dla kazdej techno - 
logii wykohariia ptytki oraz solder-maski i opisow; 
-rr moZfiwosd skontrolowania na mtejscu wymiarow z 
doktadnoscig do 30 mikrometrow; ; 

.3$ rtiozliwpSfi przeslania 2 toioru nradefnern ' :: 4 
osobiicie tylko odbior fHmow, 

PRZYJMUJEMY PLtKI W FORMATACH: 
GERBER i POStSfRIPt 

Ponag|6 erterufamy przygotowalm? klawiatur fotfowych 
skiad, druk, kopiow^nief bpraw? utotek 
reklamowych. •: 

01-164 Warszawa; ul ffcdzwW 13, teMax/ans 37 ZJJ+M 3705,65, 37 80 43, 
tel- 37 80 20(9.00_-16J)0), modem 37 80 20 (ie.00-3.OT ' ' 
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RTV i tqcznosc 


GUGLIELMO MARCONI 
OJCIEC RADIA 



wiedzy okazal si? niedostateczny. Po- 
rzucit w koncu formalna nauke nle 
osi^gn^wszy zadnych kwalifikacji. 
Pomimo tego. osiatnie tata nauki spo- 
wodowaly jego zywe zainteresowanie 
fizyk?. Wicfzqc to, jego matka zaaran- 
zowaia dla niego kilka prywatnych lek- 
cji u profesora Righi - przyjaciela ro- 
dziny i wykladowcy na Uniwersytecie 
w Bolonii. Po przeczytaniu jednego 
z artykutow swojego nauczyciela Ma- 
rconi zywo zainteresowal si? nowo od- 
krytymi falami Hertza. 

Pierwsze eksperymenty 

Natychmiast zaczqi powtarzac niekto- 
re z oryginainych doswiadczen Hert- 
za. W eksperymentach tych Hertz wy- 
wolywal przeskok iskry w iskierniku 
obwodu nadawczego, rezultatem cze- 
go by t przeskok mniejszej iskry. 
w znacznie mniejszej przerwie iskro- 


W tym roku mija sto lat od pierwszego pokazu nadajacego 
sip do praktycznego uzytku systemu radiowego, ktory 
Marconi zorganizowai niedaieko Boionii w polnocnych 
Wioszech. Byiy to poczqtki, z ktorych rozwinpta sip 
radiotechnika, a jej animator wyrost na jednq 
z najwipkszych postaci w historii radia. Nie ma watpiiwosci, 
ze bez jego energii i pomystowosci radio nie by to by 
dziedzinq tak zaawansowana. jaka jest obecnie. 

Ian Poole 

Wychowanie nauki prywatnie. Gdy rozpocz^f nauk? 

w szkole sredniej, nie wykazywal nie- 
Guglielmo Marconi urodzit si? w Boio- stety oznak swojej przyszlej blyskotli- 
nii w roku 1874. Jego ojciec, Giusep- wosci, a zasob dotychczas zdobytej 
pe Marconi, byl zamoznym przedsi?- 


wej, w umieszczonym w poblizu ob- 
wodzie. Uzywaj^c takiego zestawu 
Marconi potrafil odlegtosc pomiedzy 
obwodami zwi?kszyc do kilku metrow. 
Marconi zroz umiak ze metoda detekcji 
wyladowania nadawczego byla bardzo 
malo czuta. Ceiem jej zwi?kszenia wy- 
konal koherer, urz^dzenie wynaiezio- 
ne przez Francuza, Eduarda Branly, 
przystosowane pozniej do uzycia 
z faiami Hertza przez angielskiego 
badacza, sir Olivera Lodge. 

Koherer byt wypetnionai opitkami meta- 
lu szklan^ rurkq, do ktorej z obu stron 
wprowadzono elektrody, jak to pokaza- 
no na rysunku 1 . Normalnie opornosc 


biorc^. 

We wczesnej mtodo^ci Gulielmo duzo 
podrozowat towarzyszqc matce w jej 
zagranicznych wojazach. Natomiast 
w czasie pobytow w do mu p obi e rat 




Rys, 1. Przekroj koherer a 


Rys. 2. Schemat elektryczny wczesnego radioodbiornika. 
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Rys. 3. Wyglad i zblizenie wczesnego detektora magnetycznego: Za zgoda G.C. Arnold Partners. 


pomipdzy elektrodami jest bardzo du- 
za. ale odebranie sygnaiu iskrowego 
wywoluje przylgniecie opilkow do siebie 
(koherencjp) zmniejszajgc opornosc 
i ulatwiajac przeptyw prpdu pomipdzy 
elektrodami. Moglo to na przyktad po- 
sluzyc do uruchomienia dzwonka. Lek- 
kie puknipcie w rurkp mloteczkiem 
dzwonka wywolywalo ponowna separa* 
cjp opilkow. Gdy sygnal trwai dtuzej. 
mozna bylo dzipki temu uzyskac powta- 
rzajacy sip dzwipk dzwonka. 

Marconi nie byi zadowolony z dziala- 
nia koherera i postanowil go ulep- 
szyc. Brakowaio mu podstaw matema- 
tyki. zaczal wiec eksperymentowac 
z opilkami metatu o roznym skladzie 
i wkrotce znalazl o wiele lepsza 
kompozycje od tej, ktorej uzyl Branly. 
Takie wlasnie praktyczne i doswiad- 
czalne podejscie doprowadzilo Marco- 
niego do tak wielu odkryc. 

W niedlugim czasie Marconi przy po- 
mocy swojego systemu z nadajni- 
kiem, takim jak pokazany na rysunku 
4, mogl znacznie powiekszyc zasipg. 
W czasie licznych swoich doswiad- 
czeh obslugiwal nadajnik w domu ( 
a jeden z pracownikow jego ojca 
znajdowaf sip niedaieko w pofu z od- 
biornikiem. Odebranie sygnalu bylo 
sygnalizowane przez powiewanie fla- 
gp. ale gdy odbiornik skryl sip za 
wzgorzem, do sygnalizacji trzeba bylo 
uzywac wystrzalu ze strzelby. 

Gdy zostal osi^gnipty zasipg okolo 
2km. rodzina Marconich zdecydowala. 
ze nadszedl czas na probp zaintereso- 
wania wtadz mozliwosci^ wykorzysta- 
nia pomyslu. Pierwszy pokaz dla wtos- 
kiego Ministerstwa Poczt i Telegrafow 
odbyl sip w roku 1895. Jednak przed- 
stawiciele ministerstwa odrzucili ofer- 
tp, nie potrafili bowiem dostrzec w ra- 
diu zadnych korzysci w stosunku do 
uzywanego systemu telegrafii przewo- 
dowej. 


Przcprowadzka do Anglii 

Marconi poczul stp oczywiscie rozcza- 
rowany odmowa wladz wloskich. Nie 
zniechpcilo go to jednak i rodzina 
zdecydowala, ze w Anglii, gdzie mat- 
ka Marconiego miala wielu krewnych. 
prawdopodobnie mozna bpdzie zna- 
lezc wipcej mozliwosci. 

Po przyjezdzie w 1896 do Londynu, 
Marconi wraz z matka spotkal sip 
z jej kuzynem. ktory sam byi inzynie- 
rem. Przedstawii on Marconiego A. A. 
Campbeliowi Swintonowi. ktory do- 
strzegi w pomysle potencjalne mozli- 
wosci i zaaranzowai pokaz dla Willia- 
ma Pierce'a, owczesnego glownego 
inzyniera Poczty. Pokaz wywarl na nim 
silne wrazenie, ale z przyczyn biuro- 
kratycznych Poczta niespiesznie rea- 
gowala na oferty. 

Marconi zorganizowal w tym czasie 
szereg dalszych pokazow, niektore ro- 
wniez dla prasy. ktore zostaly przyjpte 
bardzo przychylnie. W rezultacie po- 
stanowil on utworzyc wlasne przedsie- 
biorstwo. Powstalo ono w lipcu 1897 
pod nazw^ “Wireless Telegraph and 
Signal Company Limited”. Utworzenie 
przedsipbiorstwa umozWwiio Marconie- 





Rys. 4. Schemal elektryczny jedne- 
go z pierwszych nadajnikdw Marco- 
niego. 


mu zaciqgnipcie kredytow na dalszy 
rozwoj swoich eksperymentow. 

Nie potrzebowal wiele czasu do rozpo- 
czpcia dalszych prac. Pod koniec roku 
1897 na dachu The Needles Hotel na 
wyspie Wight wzniosi kilka masztow 
o wysokosci ponad 40m, co pozwoliio 
mu podjpc proby Ipcznosci ze statkiem 
plywajpcym wzdtuz ciesniny Solent. 
2 tego punktu zdolal osipgnpc zasipg 
ponad 30km. 

Nastppnie Marconi po raz pierwszy 
dokonal polpczenia mipdzynarodowe- 
go. W 1899 zmontowai swoje stacje 
w Wirnereux kolo Boulogne, we Fran- 
cji. i w South Foreland w hrabstwie 
Kent, w Anglii. Ptonem tych doswiad- 
czeri, poza sporym rozglosem w pra- 
sie, bylo wazne odkrycie: nastppil nie- 
oczekiwany odbior sygnalow w fabry- 
ce Marconiego w Chelmsford. Do tej 
chwili bowiem uwazano, ze fale radio- 
we mog^ rozchodzic sip tylko w za- 
sipgu wzroku. 

Wyzwanie d/a 4t/ant^u 

Po tym odkryciu Marconi zaczql mys- 
lec o Ipcznosci na jeszcze wipksze 
odlegfosci. Dowod, ze mozna porozu- 
miewac sip ze statkami na Atlantyku, 
moglby otworzyc nowy wielki rynek dla 
jego wyrobow. Marconi zdecydowal 
sip zatem na probp nawt^zania t^cz- 
noSci przez Atlantyk. Bylo to jednak 
wielkie wyzwanie, zarowno ze wzglpdu 
na problemy techniczne, jak i niezbp- 
dne do ich rozwiqzania srodki finanso- 
we, 

Pierwszp ze swoich stacji zmontowai 
w Poldhu w Kornwalii, w Anglii. 
Wzniosi tarn pierscien dwudziestu ma- 
sztow o wysokosci ponad szescdzie- 
sipciu metrow, podtrzymuj^cych sto- 
zek z drutow tworz^cy antenp. Podo- 
bna antena zostala wzniesiona w sta- 
cji po drugiej stronie Atlantyku w Ca- 
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Rys. 5. Antena “odwrdcone L” czyH antena Marconiego. 


pe Cod w Massachussets, w USA. 
Niestety, konstrukcja mechaniczna 
tych anten byla kiepska i ta w Pold- 
hu zostala cafkowicie zniszczona 
przez wichur?. Antena w Cape Cod 
tez okazala si? niepewna, odksztalca- 
jqc si? w czasie silnrejszych wiatrow. 
Z typowa dla niego nieust?pliwobcia 
Marconi nie ugiql si?, przed tymi niepo- 
wodzeniami i nie porzucil swoich ma- 
rzeh. Zabral si? do odbudowy stacji 
w Poldhu, tym razem jednak zastoso- 
wal mniejsza i solidniejsza konstrukcj? 
anteny. Zdecydowal takze, dla skroce- 
nia odlegtobci, przeniebb swoja amery- 
kariska stacj? do Nowej Fundlandii 
w Kanadzie. Trzeba bylo takze uzyc 
prostszych anten z drutu, podtrzymy- 
wanych przez iatawce iub balony. 
Dobwiadczenia zacz?ty si? w grudniu 
1901 od nadawania z Poldhu. Nieste- 
ty, pogoda w Nowej Fundlandii byla 
zla i latawiec podtrzymujacy anten? 
poruszal si? gwattownie na wietrze, 
utrudniajqc strojenie odbiornika. Op- 
r6cz tego sygnaly byly bardzo slabe 
i Marconi uciekt si? do uzycia “samo- 
regeneruj^cego si? koherera” i czutej 
pary sluchawek. Ten rodzaj koherera 
byl wczesna forma prostownika 
i umoziiwial detekcj? sygnalow 
w podobny sposbb jak w nowoczes- 
nych odbiornikach. Stosuj^c go Mar- 
coni ze swoim pomocnikiem zdofal 
odebrab tylko liter? “S", nadanq z dru- 
giej strony Atlantyku. Wiadomosc 
o tym zostala entuzjastycznie przyj?- 
ta przez pras? i Marconi zostal obwo- 
lany bohaterem. 

Dalsze postppy 

Wprawdzie Marconi dowibdl, ze poko- 
nanie Atlantyku jest mozliwe, to nie uda- 
lo mu si? dotad dowiesc, ze mozna 
utrzymywac niezawodna lacznosc na t? 
odlegtobc. Aby to osiagnab, zmontowal 
kolejna stacj? na wyspie Cape Breton 
w Kanadzie. Tu znowu zawalila si? an- 
tena, dowodzac tym samym, ze w udo- 


skonaienie konstrukcji anten trzeba wto- 
zyc wi?cej pracy. 

Wkrotce potem, gdy byl juz z powrotem 
w Anglii, testuj^c nowa anten? spo- 
strzegl, ze drut pochylony w kierunku 
nadajnika odbieral silniejszy sygnal. Po 
dalszych ulepszeniach narodzila si? an- 
tena zwana “odwroconym L” albo antena 
Marconiego (rysunek 5). Stala si? ona 
standardem w jego instalacjach i jest 
uzywana do dzlsiaj. 

Gdy byto juz jasne, ze da si? stworzyc 
praktyczna i niezawodna lacznosc po- 
mi?dzy statkami i l^dem, liczba instala- 
cji zacz?ia rosnqc. Pierwsza uzytkowa 
radiostacja na statku handlowym zostala 
ukohczona w roku 1900, w 1902 apa- 
ratura Marconiego byla juz uzywana 
w sumie na siedemdziesipciu statkach, 
a w 1910 liczba ta wzrosla do 250, 
W wielu tych radiostacjach stosowano 
detektor magnetyczny ( rysunek 3). Byla 
to jeszcze jedna z konstrukcji Marco- 
niego, czulsza od poprzednich. Dawato 
to produktom Marconiego przewag? nad 
wyrobami konkurentbw. 

Krdtsze fa/e 

W pierwszych systemach iqcznosci 
dalekosipznej stosowano bardzo dlu- 
gie tale, cz?sto dluzsze od 2000m. Je- 
dnakze w latach 1920 podjpto proby 
sprawdzenia mozliwobci stosowania 
fal krotkich. Marconi takze rozpoczql 
eksperymenty na tym polu. W 1923 
zmontowal nadajnik w Poldhu i spra- 
wdzal nat?zenie sygnalu na morzu 
w miar? odplywania. Zauwazyl, ze 
poczatkowo slabio, ale w odlegiosci 
okolo 4000km stwierdzil, ze sygnal byl 
silniejszy niz sygnaly nadajnikbw dlu- 
gofalowych bardzo duzej mocy. Bylo 
tak, pomimo ze nadajnik krbtkofalowy 
byl znacznie mniejszej mocy. 

Po stwierdzeniu uzytecznosci fal krot- 
kich zacz?lo je uzywac wiele organiza- 
cji. Rzqdowi brytyjskiemu byla potrzeb- 
na siec radiostacji, f^cz^cych rozne 
punkty Imperium Brytyjskiego. Przed- 


si?biorstwo Marconiego zawarlo kon- 
trakt z rzqdem i w bardzo krbtkim 
czasie zainstalowalo t? sieb. Pomimo 
ze byla to w wipkszobci calkowicie 
nowa technologia, system ten okazal 
si? niezawodny i byl w uzyciu przez 
ponad czterdziesci lat. 

W nastppnych latach Marconi d^zyl 
do stosowania coraz krotszych fal, 
uzywajqc fal o dlugobci okolo jednego 
metra. Bylo to tym latwiejsze, ze na 
rynku pojawily si? lampy elektronowe 
pracujqce na tych czpstotliwobciach. 
Dla sprawdzenia uzytecznosci tego 
nowego zakresu Marconi zainstalowat 
l^cze krbtkofalowe pomi?dzy Watyka- 
nem i Castel Gandolfo, letnia rezyde- 
ncja papieza. 

Ostanie fata 

W poiniejszych latach Marconi wlq- 
czyl si? aktywnie w zycie polityczne 
swoich ojczystych Wloch. Zostal wy- 
brany do wloskiego Senatu i pode- 
jmowai dla swego kraju wiele misji dy- 
plomatycznych. Jednakze w ciqgu 
ostatnich lat zycia jego aktywnosc byla 
coraz bardziej ograniczana przez po- 
garszajacy si? stan zdrowia. W lipcu 
1937 Guglielmo Marconi zmarl w wie- 
ku zaledwie 63 lat. 

Wplyw, jaki Marconi wywarl na techni- 
k? radiowa, byl tak wielki, ze w dzien 
po jego smierci na jego cze6c wszyst- 
kie transmisje radiowe zamilkly na dwie 
minuty. ■ 
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Zasilanie 


OGRANICZNIK STRAT 
MOCY W ZASILACZACH 
STABILIZOWANYCH 



Problem strat mocy w ukladach zasilaczy stabilizowanych, 
co objawia si$ zwykle w postaci wydzielania sig ciepla, 
zazwyczaj rozwiazywany jest przez zastosowanie 
radiatorow. Prezentowany uktad ograniczania mocy strat 
stanowi rozwiazanie znacznie bardziej finezyjne, a przy tym 
moze wspolpracowac ze zdecydowana wi^kszoscia 
uktadow zasilajqcych. 

C. Zschocke 


Amplituda napi?cia zmiennego na 
uzwojeniu wtornym transformatora 
w ukladach zasilaczy stabilizowa- 
nych, przy wykorzystaniu szeregowych 


elementow regulacyjnych, dobierana 
jest zazwyczaj tak, by dla maksymal- 
nego napi?cia wyjsciowego zasilacza 
i maksymalnego obci^zenia napi?cie 


na kondensatorze C ( rysunek 1) nie 
spadalo ponizej wartosci zapewniaj^- 
cej poprawne dzialanie scalonego sta- 
bilizator napi?cia. Gdy uklad pracuje 
z napi?ciem wyj^ciowym i obciqze- 
niem ponizej wartosci maksymalnych, 
nadwyzka mocy jest tracona w posta- 
ci ciepla. 

Nalezy przy tym pami?tac, ze uklad 
zasilacza i stabilizatora jest zazwy- 
czaj zaprojektowany tak, by dostarcza! 
maksymalnego napi?cia i pr^du dla 
pewnego minimalnego poziomu napi?- 
cia sieciowego, dlatego przy nominal- 
nym napi?ciu sieci straty te juz sq du- 
ze. Moze si? takze zdarzyc sytuacja, 
w ktorej napi?cie wtorne b?dzie zbyt 
wysokie i w przypadku najwyzszych 
wartosci napi?cia sieciowego i jalowej 
pracy zasilacza zostanie przekroczone 
maksymalne dopuszczaine napi?cie 
kondensatora i maksymalne napi?cie 
wejsciowe stabilizatora scalonego. 
Wydaje si?, ze w przypadku wi?kszo- 
sci ukladow zasilaj^cych wartosci ma- 
ksymalnych napi?c kondensatora 
i wejsciowych napi?c stabilizatorow 
napi?cia s^ wyzsze niz jest to rzeczy- 
wiscie niezb?dne. 

Moiliwosci rozwiqzah 

Nieekonomiczne rozwiazanie przed- 
stawione we wst?pie moze bye ulep- 
szone na kilka sposobbw. Przyklado- 
wo, mozna przy pomocy przekaznikow 



Rys. 1. Zasada dziatania ogranieznika mocy strat. 
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przel^czac napi?cia wtorne stosownie 
do potrzeb wynikaj^cych z aktualne- 
go obci^zenia. Niestety, jest to moz:ii- 
we tylko w przypadku uzycia specjal- 
nego, a wi?c bardzo drogiego trans- 
formatora. Innym wyjsciem jest zasto- 
sowanie regulacji k^ta przeplywu prq- 
du. Towarzyszg temu jednak przelq- 
czania pr^dow o znacznych natpze- 
niach, powodujqce zaklocenia w sie- 
ci. Kolejnym mankamentem jest konie- 
cznosc zastosowania kosztownych 
kondensatorow pracujqcych przy im- 
pulsach prqdu o duzym nat?zeniu. 
Wykorzystana w przedstawianym 
rozwi^zaniu trzecia moziiwosc polega 
na przerywaniu procesu tadowania 
kondensatora w momencie osiqgni?- 
cia przez napi?cie na tym kondensato- 
rze pewnej wartosci progowej. Uklad 
taki, w ktory mozna wyposazyc wi?k- 
szosc zasilaczy stabilizowanych, 
umozliwia minimalizacj? strat mocy 
oraz dodatkowe ograniczenie strat 
w przypadku zwarcia stabiiizatora tub 
zadzialania ukladu ograniczania pr$- 
du. Uklad ten moze bye wykorzystany 
do wspolpracy z zasilaezami wysoko- 
pr^dowymi, z zasilaezami obydwu 
polaryzacji, ma niewielkie rozmiary, 
a skonstruowany jest wytqcznie z ta- 
nich, fatwo dost?pnych elementow. 

Zasada dziatania 

Przel^cznik elektroniczny, np. tranzys- 
tor SIPMOS zostaje umieszczony mi?* 
dzy prostownikiem a kondensatorem 
(rys. 1). Na pocz^tku kazdego cyklu 
przet^eznik jest zamkni?ty (U>3V). 
Kondensator jest ladowany pr^dem 
ptyn^cym z prostownika, a napi?cie 
U„ na kondensatorze nad^za za wy- 
prostowanym napi?ciem. W momen- 
cie osi^gni?cia przez napi?cie U c po- 
ziomu U so , niezb?dnego dla uzyska- 
nia z^danego napi?cia wyjsciowego 
U o , przet^eznik jest otwierany i pozo- 
staje otwarty do konca pofowy cyklu. 
Poziom U so powinien bye dobrany 
w taki sposob, zeby podezas tej cz?s- 
ci cyklu, w ktorej kondensator nie jest 
ladowany, napi?cie U c nie spadlo poni- 
zej poziomu U r . Napi?cie U so jest su- 
mq z^danego napi?cia wyjsciowego, 
spadku napi?cia na stabilizatorze sca- 
lonym U d oraz roznicy napi?c wynika- 
jqcej z procesu rozladowywania kon- 
densatora C. Rdznica AU mi?dzy U r 
i U so , czyli szeregowe napi?cie odci- 
naj^ce U S0(mJ , jest latwa do wyznacze- 
nia jako wprost proporcjonalna do pr^- 
du laduj^cego kondensator, a wi?c: 



gdzie I oznaeza nat?zeni‘e prqdu ladu- 
j^cego kondensator, t - czas przeply- 
wu pr^du, C - pojemnoSc. Tak wi?c: 


U 0 +U d + i \U = 
It 


= u 0 + u d + 


W przypadku prostowania dwupolow- 
kowego czas t jest rowny polowie okre- 
su napi?cia sieciowego T/2. Wtedy: 


Jesli teraz za I podstawiona zostanie 
wartosc maksymalnego prqdu wyjscio- 
wego l o(m)1 maksymalny spadek na- 
pi?cia na elemencie regulacyjnym wy- 
niesie: 


U so(m> = U so ' U 0 ~ U d + — 

Chwilowa moc strat wynosi wobec tego: 


u so{m> “ 

4. 

2C 


_T 

C 


Przyklad: zasilaez stabilizowany z kon- 
densatorem o pojemnosci 3300pF ma 
dostarezye napi?cia wyjsciowego 0...15V 
przy maksymalnym pr^dzie obci^zenia 
1A. Poniewaz spadek napi?cia na stab- 
lizatorze scalonym wynosi 3V, minimal- 
ne napi?cie na kondensatorze U, wyno- 
si 18V. Bez ograniczania maksymalna 
moc tracona w stabilizatorze scalo- 
nym jest wi?c rowna 18V-1A = 18W. 
Straty takie mogq wyst^pic w przypad- 
ku bardzo niskiego napi?cia wyjsciowe- 
go i maksymalnego nat?zenia pr^du - 
a wi?c w warunkach zwarcia wyjscia 
stabiiizatora. Jesli zostalo zastosowane 
ograniczanie mocy strat, napi?cia na 
kondensatorze powinno wynosic tylko: 


u so = u 0 + u d 


c 


-0 + 3 


1x10 2 

3300x10“® 


= 3,03V 


Maksymalna moc strat zostaje zredu- 
kowana do: 


P r(m} 



k") ‘ T 

2C 


Poniewaz l o = t o(m „ 


»o 

4C 



co stanowi istotne ulepszenie. 


Praktyczne rozwiqzanie 
uktadowe 

W ukladzie z rysunku 3 mozna 
wyrbznic nast?puj^ce bloki funkcjonal- 
ne: uklad sterujqcy przelqcznikiem 
pr^du (T2), sam przel^cznik oraz “tyry- 
stor” zlozony z tranzystorow T3 i T5, 
ktorego katoda pol^czona jest z wyj- 
sciem stabiiizatora scalonego. 

Tyrystor jest zapalany przez diod? Ze- 
nera D7 w momencie, gdy napi?cie 
na stabilizatorze scalonym przekraeza 
sum? napi?cia Zenera diody D7 oraz 
napi?cia baza-emiter T5, a wyl^cza 
si? sam tuz przed wyst^pieniem nast?- 
pnego przejscia przez zero wyprosto- 
wanego napi?cia. Aby to zapewnic, ty- 
rystor jest odt^czany od prostownika 
i przelqcznika T2 przez elementy D4, 
D6 i R5. 

Kiedy tyrystor jest wf^ezony, tranzystor 
T4 powoduje wl^czenie tranzystora Tt 
i w konsekweneji zablokowanie T2. 
Tranzystor T4 oraz R3 separuj^ tyrys- 
tor i przel^cznik T2. Elementy D4 
i C2 zapewniaj^ odpowiednie napi?- 
cie zamykaj^ce przel^cznik T2. Dioda 



■ Straty z ukladem ogranieznika 
□ straty bez ukladu ogranieznika 


UC - napi^cie wyjsciowe prostownika — 

Uso - napigeie odl^czania 

Ur - minimal ne napi?cie wejsciowe stabiiizatora 

Uo - napifeie wyjsciowe 

Ud • spadek napi^cia na stabilizatorze 


Rys. 2. Straty z ogranieznikiem i bez ogranieznika. 
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Rys. 3. Schematy elektryczne obu wersji ogranicznika (dla dodatniego 
i ujemnego rtapiecia). 


Zenera D1 zabezpiecza obwod bram- 
ka-zrodlo T2 przed wysokim napi$- 
ciem. 

Indukcyjnosc transformatora sieciowe- 
go powoduje powstanie znacznego 
napi^cia po przerwaniu przepfywu pr$- 
du, co moze zaklocic poprawna prac$ 
T2. Zapobiegaj^ temu elementy D2 
i D3, ktore powodujg wyl^czenie T2. 
jesli zaindukowane wsteczne napi$cie 


przekracza dopuszczaln^ wartosc. Ko- 
rzystnym skutkiem indukowania wste- 
cznego napi^cia jest wzrost napi^cia 
na C2, dzi^ki czemu poprawne przel^- 
czanie T2 zapewnione jest nawet wte- 
dy. gdy napi$cie wyjsciowe jest mak- 
symalne. 

Rezystor R12 zapewnia poprawnosc 
przel^czania T2 w warunkach roz- 
warcia na wyjsciu. Moc tracona w6w* 


WYKAZ ELEMENTOW 
Rezystory 

R1, R2:4,7k£2 

R3, R13: 100ka 

R4: 1k£2 

R5...R9: 22k£2 

R10,R11:220kQ 

R12: 2,2k£2 

R13: lOOkfi 

Kondensatory 

Cl: InF 

C2: 47pF/100V 

Potprzewodniki 

D1 : dioda Zenera 20V/400mW 

D2: dioda Zenera 39V/400mW 

D3: 1N4148 

D4...D6: 1N4004 

D7: patrz tekst 

T1, T3: BC556B (zasilacz napi?cia dodatnie- 
go). BC546B (zasilacz napi^cia ujemnego) 
T2: BUZ10 lub BUZ11 (patrz tekst) 

T4, T5: BC546B (nap. dodatnie). BC556B 
(nap. ujemne) 

Rdzne 

K1, K2; zl^czka przewodowa podwdjna 
K3: zl^czka przewodowa potrdjna 
radiator do T2 

ptytka drukowana nr kodu 910071 


czas w tym rezystorze wynosi U ■ */ 

R12 [W]. Jesli uklad zawsze pracuje 
z obciqzeniem, rezystora R12 mozna 
nie stosowac. 

Tranzystor T2 powinien bye zamonto- 
wany na radiatorze - wlasnym lub ra- 
zem z elementem regulacyjnym, przy 
czym nalezy izolowac T2 od radiatora. 
Zaleznie od wartosci elementow, ogra- 
nicznik moze pracowad z napi^ciami 
wtornymi do 50V wartosci szczytowej. 
Nie znaj^c pojemnosci kondensatora 
C ani wlasnosci transformatora trud- 
no jest okreslic maksymalny prqd ob- 
ci^zenia. Z cal^ natomiast pewnosci^ 
mozna powiedziec. ze wartosci mak- 
symalne impulsow pr^du przepfywaj^- 
cego przez T2 nie mog^ przekroczyc 
19A w przypadku tranzystora BUZ10 
lub 30A w przypadku BUZ1 1 . 
Ogranicznik mozna stosowab w zasi- 
laczach dajqcych pr^d do 5A. Prototyp 
dziatal prawidlowo przy pr^dzie obci^- 
zenia 10A (kondensator C mial poje- 
mno§c lOOOOpF). W w^tpliwych przy- 
padkach mozna pol^czyc rownolegle 
2 lub 3 tranzystory SIPMOS. 

A oto kilka wskazowek: 

- napi^cie Zenera D7 powinno wyno- 
sic -0,7V (U^ tranzystora T5); 

- maksymalne napifeie wsteczne T2 
musi bye wi$ksze nii maksymalne 
napi$cie na kondensatorze C; 

- napifeie Zenera D2 powinno bye ro- 
wne maksymalnemu napi^ciu wste- 
cznemu T2 pomniejszonemu o 5V; 

- dopuszczalne napi^cie pracy kon- 
densatora C powinno wynosic U 0(m) 
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ffys. 4. Rozmieszczenie elemerttow dla obu wersji ogranicznika. 


plus 20V (D1); 

maksymalne napi^cie wsteczne T4 
powinno bye nie mniejsze niz U sofn 
plus 20V (D1); 

maksymalne napiycia wsteczne 
tranzystorow T3 i T5 powinny bye 


rowne wartosci szczytowej wypros- 
towanego naps^cia: 
moc strat rezystora R12 powinna 
wynosic U 0 (II 1 , 2 /R 12 [W]; 
wszystkie kable poi^czeniowe po- 
winny bye jak najkrotsze i 0 odpo- 


wiednio duzyeh powierzchniach 
przekroju; 

- rozmiary radiatora zalezne S 3 od 
transformatora, kondensatora C 
oraz maksymalnego dopuszczalne- 
go pr^du zwarciowego; 

- w wi^kszosci przypadkow T2 i re- 
gulator mozna umiescic na wspol- 
nym radiatorze, 

Montaz 

Przedstawiony ogranicznik zaprojekto- 
wano z mysla 0 wspotpracy ze stabili- 
zatorami napi$c dodatnich. Uklad wspol- 
pracujqcy z zasilaezami napi$c ujem- 
nych jest podobny, nalezy jedynie zmie- 
nib biegunowosc niektorych elementow. 
Obie wersje najlatwiej jest wykonac 
wykorzystuj^c plytk$ drukowan^ 
przedstawiony na rysunku 4. Mozaika 
sciezek tej ptytki jest pokazana na 
wkladce. Roznice mi^dzy wersjami za- 
znaezone sy gwiazdky ('). 

Zaleca si? “wzmocnienie” szerszyeh scie- 
zek druku przez przylutowanie do nich 
grubego, pozbawionego izolacji drutu. 
Caly uklad umieszczany jest miydzy 
prostownikiem i kondensatorem. Do 
polyezeh nalezy uzywab krotkich, wy- 
sokoprydowych kabli. ■ 
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SIMEX 

Sp. Z O.O. 80-556 Gdansk, 

Pmducent i dystrybutor elektronieznej |j| Wielopole 7 

KMnf <* me mu , el/fax . (058) 4 3 . 12 . 2 6 

43-03-28 

43-04-42 



OFERUJEMY 

r Lic/.niki impulsdw 

- elektroniczne z mimetlaczami 
LED i LCD , 

- elektromechaniczne , 

F Ei cz n i k i rncchani cznc, 

pneumaryezne 

(np. do pom i am dlu^osci (Iron;!), 

F Liczn i k i cza s u pra cy 
ur/^dzen - LGS, 

FCzujniki: opiyrzne, indukeyine, pojmnoSdmse, 
rProgratnowainc IJczniki Przcptywu i poziomu 
rncdidw stalych i plynnych - ELF 1 [t/h], (i/hj. |m 7 h|. 

I* Programowanc Wskazniki Wielkosci Fizycznych 
PWVVK (0-20mA, 4- 20m.-v (MOV...), 

F S t crown iki mikroproccsorowe - AC. poiozenia - SP, 
F Regulatory, Wskazniki Tempera tury 

F Regulatory, Wskazniki Cisnienia 

F Moduly wyfiwietlaczy LCD 9 T 

F Wskazniki BCD J- 

(wywtkosc cyfr od 1 Omm do ...). fu| 

f Urzqdzenia auromatvki na zammvienie. 
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MERA Sp z o.o 

02-363 Warszawa, A). Jerozolimskie 202 
tel, 23 76 33 lub 237650 
telex 814714, fax 238740 


jako dystrybutor 
firmy francuskiej 

oferuje w ilosciach hurtowych: 

- potenejometry, trimery, 

- mikrowytyezniki, Isostaty, radiohm 

- dtawiki. * 



Wyroby sq zgodne z wyrnaganiami I EC i majq atest VDE oraz UL. 


DoB 

CICCTRONIC przedstawicie! 



♦ Ei&ctronic W&it 96 - roezny katalog gt 6 wiy Conrad Electronic 

/ Ponad 35 tys. pOZycji na ponad 1000 stronach. Bogato ilustrowany 
/ Obszerne opisy towardw. 

/ To pelna. nowa oferia najwi^kszego europejskiego domu wysykowego 
elekiromki jui na rok 1996 . 

S To kiuez do wspaniatego smata techniki i fascynuj^cych rozwiqzah. 

/ To zajmuj^ca lektura dla pocz^tkujacych i profs sjonahstbw. 

/ To najlepszy stymuiator zainteresowan Twoich dzieci. 

✓ To niezb^dna pomoc w udanych zskupach w EkoS (LfCTtORK. 


Electronic We If 96 dostppny u nas w kortcu wrzeinta. 

Zamdw go jednak Jui teraz telefonicznle. faksom, llstownle. 

Mffily ivydolek © tiesiy 

DoB CLCCTRONIC S.C. 

00-628 Warszawa, ul. Marszalkowska 21/25 m 50 
tel/tax: 25 35 64, godz. 0.30-16.30 



101 UKLADOW 

Dziat "101 ukfadow" zawiera krotkie opisy uzytecznych, aczkolwiek niezbyt 
skomplikowanych ukfadow. Pismo ELEKTOR tradycyjnie publikuje pefen zbior ponad stu 
takich projektow w podwojnym numerze lipcowo-sierpniowym (7/8) oraz grudniowym (12). 
W polskim wydaniu ELEKTORA ten zbior zostaf podzielony na czgsci publikowane w 
kolejnych numerach czasopisma. 



Dane karty wejsc/wyjsc: 

✓ 8 wejsc o poziomie TTL 
y 8 wyj £6 z pami$cig danych 
i buforemmocy 
/ 8 ustawianych adresbw 


Adresy wejsc/wyjsc ustawia si$ 
za porrioc^ trzech sekcji przelq- 
cznika DIP SI. Gdy wszystkie 
trzy s^ zwarte, adres wynosi 
300 h . Adresy podane S 3 w ta- 
beli 1. 

Adres moze byd uzyty do wpisa- 
nia danych albo do ich odczytu 
z karty. Wpisane dane S 3 prze- 
chowywane w IC2 i mozna je 
otrzymac przez bufor IC5. Wlas- 
ciwoSci tego bufora S 3 nast^pu* 
j^ce: otwarty kolektor. maksyma- 
Ine napi^cie 50V. maksymalny 
prgd 500mA. Jego wyjScia S 3 ko- 
lektorami tranzystorow Darlingto- 
na, l 3 CZ 3 cymi z masg. Konsek- 
wencj 3 takiego rozwi 3 zania jest 
moZliwosb przel 3 czania na pote- 


Wykaz elementow 

Rezystory 

R1...R3: 10ki2 
R4...R11: IkQ 

Kondensatory 

C1...C3: lOOnF 
C4: 1 0pF/63V, legacy 

Potprzewodniki 

D1: BZT03C15 
IC1 : 74HCT02 
IC2: 74HCT573 
IC3: 74HC541 
IC4: 74HCT688 
IC5: ULN2803 

Rdzne 

K1: 20-stykowy, kgtowy box- 
header 

SI: 3- lub 4-sekcyjny 
przetgcznlk DIP 
ptytka drukowana, 
nr kodu 954074 
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Tab. 1. Adresy wybierane 
przeiqcznikiem SI 


Ad res 

“4” 

“2” 

"V 

300 ( „ 

zw 

zw 

zw 

304^ 

zw 

zw 


308 h 

zw 


zw 

30C, 

zw 



j 31 0 H 


zw 

zw 

31 4 h 


zw 


31 8 h 

r 


: zw 

31 C H 






ncjaie wyjsciowym wyzszym lub 
ntzszym od 5V. 

Potencjat ten musi byb doprowa- 
dzony z zewngtrz, czyfi zewn^t* 
rzne obcs^zenia oraz rezystory 
podciggajqce musz^ bye zasila- 
ne wzgl^dem masy {styk 20 Kl) 
z zewnptrznego zasilaeza. 

W 1C 1 sg wewn^trzne diody za- 
bezpieczajqce tranzy story przed 
przepieciem w razie uzyeia ob- 
ciazeri indukcyjnych. * Wszystkie 
te diody zwarte z koheowk^ 
10 polgczona z masq poprzez 
szybkg diode Zenera D1. Napi$- 
cie Zenera tej diody musi bye wy- 
zsze od napi^cia zewnptrznego 
zrodla napi^cia. Specyfikowane 
napi^cie tej diody {15V) jest od- 
powiednie d!a napi^cia 12V zasi- 
iaeza zewnptrznego. Jezeli jed- 
nak napi^cie to miatoby wynosic 
24V, to dioda musiaiaby zostac 
wymseniona na SO-woltow^. Po- 
za tym, zawsze warto zwierac 
obci^zenia indukcyjne diod$ za- 
bezpieczajqc^. 

Wejscia ze zlqcza Kl dopro- 
wadzone do bufora !C3 za posre- 
dnictwem rezystorow zabezpie- 
czaj^cych. Nalezy zwrocic uwa- 
gp, ze bufor ten powinien bye ty- 
pu HC - nie HCT - ze wzglpdu 
na trudnosci. ktore moglyby po- 
wstac przy uzywaniu tych wejsc 
do sprawdzania poziomow wyjsc 
tranzystorow Darlingtona. Po- 
ziom wyjscia Darlingtona nigdy 
nie jest bowiem nizszy od 0.7 do 
1 ,4V i mogloby sip zdarzye. ze 
uklad HCT nie wykrytby poziomu 
niskiego. 

Wedlug danych producentow 
uktad HCT wykrywa poziom niski 
tylko ponizej 0.8V, a poziom 
przetqczania ukladow HC jest 
nieco wyzszy. 

Wejscia sg na poziomie TTL co 
oznaeza, ze amplituda sygnalow 
nie moze przekraezac 5V. W ra- 
zie potrzeby nalezy na wejsciach 
uzyc dzielnikow napipcia. Rezys- 
tory R4...R11 zapewniajg dodat- 
kowg ochronp. ale jest wgtpliwe, 
czy uklad ICS przezytby dtuzej, 




gdyby na wejscia na stale zaapii- 
kowac mu 12 V. 

Kartg wejbc/wyjsc przewidziano 
do zmontowania na dwustronnej 
piytce drukowanej, pokazanej na 
ilustracji. Fotografia przedstawia 
zmontowang plytkp. 

K. Walraven 
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Systemy z pami?ciami RAM 
musz^ bye nieustannie zasilane. 
aby nie dopuscic do utraty ieh za- 
wartosci; kazda przerwa w zasi- 
laniu jest dla nich zgubna. Nie- 
wielki uklad dodatkowy, z bate- 
ri^ automatyeznie przejmuj^c^ 
zasilanie w razie zaniku zasila- 
nia podstawowego, moze temu 
zapobiec. 

Istnieje wiele sposobow wprowa- 
dzania baterii do takiego ukfadu; 
jeden z nich jest pokazany na 
ilustracji. Ukfad scalony dokonu- 
Je przel?czenia w taki sposob, 
ze zasilanie podstawowe nie zo- 
staje odf^ezone. Ukfad rowniez 
sygnalizuje stan, co mozna wy- 
korzystac do wyfgczania prado- 
zernych obwodow. Ma on dwa 
wejscia: jedno do zasilania sie- 
ciowego, a drugie do bateryjne- 



Wykaz eiementow 

Rezystory 

R1, R7: 2.2MQ 
R2: 390kft 
R3: 10MQ 
R4: 1,2M£2 
R5, R6:1MQ 
R8: 560kQ 

Kondensatory 

Cl: lOOpF 
C2: 47pF 
C3: 470pF/25V 

Indukcyjnosci 

LI: ImH 

Pofprzewodniki 

D1: 1 N4002 
IC1: MAX8212 
IC2: MAX630 


Cz?sto urzqdzenia s^ zasilane 
z baterii o napi?ciu nominal- 
nym niewiele tylko przewyzsza- 
j^cym napiecie wymagane przez 
uklad. W rezultacie po cz?scio- 
wym tylko rozladowaniu baterii 
uklad sygnalizuje stan “low batte- 
ry” i wyl^cza si?. Wykorzystanie 
pojemnosci baterii jedynie do po- 
fowy jest nie tylko mamotrawst- 
wem, jest takze kosztowne. 
Ukfad, ktorego schemat jest po- 




Wykaz eiementow 

Rezystory 

R1: 1,5k Cl 
R2: 1 0kQ 

Pofprzewodniki 

D1: 1N4148 
IC1: ICL7673 

Rozne 

BT1: bateria lub akumulator 
3,6V/60mAh 


go. Wyjscie 6 - sygnalizaeji 
stanu - przechodzi w stan wy- 
soki z chwil^ zaniku zasilania 
sieciowego. Obslugiwany ukfad 
jest zasilany z wyjscia 1 . 
Rezystor R1 i dioda D1 nie S3 
niezb?dne, zapewniaj^ tylko fa- 


dowanie. jezeli zamiast baterii 
zastosowano akumulatorek. 
W przypadku stosowania zwyk- 
lego ogniwa te elementy muszq 
bye odl^czone. Odpowiednia 
opornosc rezystora zapewnia 


prqd fadowania 0 nat?zeniu 
podtrzymujgcym fadunek (trickle- 
charging). Dopuszczalne wartos- 
ci pr^du wynoszg: 38mA dla wej- 
scia 8 i 30mA dla wyjscia 1 . 

H. Bonekamp 



D1 



kazany na ilustracji, dostareza 
napi?cia co najmniej 7V tak dfu- 
go, dopoki napi?cie 9-woltowej 
baterii nie spadnie ponizej 2 V. 
Zastosowano w nim programo- 
walny detektor napi?cia 
MAX8212 i podwyzszaj^cy sta- 
bilizator impulsowy o minimal- 
nym poborze mocy MAX630. 
MAX8212 zawiera komparator, 
zrodfo wzorcowe 0 pasmie 
wzbronionym 1,15V i n-kanafo- 


wy sterownik wyjsciowy z ot- 
wartym drenem. Do wyznacze- 
nia wymaganego napi?cia prze- 
l^czania sfuzq dwa zewn?trzne 
rezystory wraz z wewn?trznym 
zrbdlem napi?cia wzorcowego. 
Uzyto do tego celu takze wyjscia 
histerezy celem wykorzystania 
dodatniego sprz?zenia zwrotne- 
go do bezzakloceniowego prze- 
fqczania wyjscia. 

Uklad MAX630 jest podwyzsza- 


jgeym stabilizatorem 0 minimal- 
nym poborze mocy, mog^cym 
operowac mocami od 5m W do 
5W. Wszystkie niezb?dne jego 
podzespofy mieszczg si? w ma- 
fej 8-stykowej obudowie: wzo- 
rzec napi?cia o pasmie wzbro- 
nionym 1,31V. oscylator, kompa- 
rator i stopieri wyjsciowy MOS- 
FET o wydajnosci pr^dowej do 
375mA. Ukfad pobiera jedynie 
70pA niezaleznie od pr^du wyj- 
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sciowego i wspotczynnika wy- 
pelnienia. Specjalny uktad za- 
pewnia ponadto, ze pr^d spoczy- 
nkowy jest ograniczony do IpA. 
W rezultacie nawet przy niskim 
poborze mocy jest gwarantowa- 
na wysoka wydajnosc przetwa- 
rzania. Uklad dziata poprawnie 
przy napi?ciu zasilania (baterii) 
od 2 V do 16.5V. 


W sprzedazy s 3 dost?pne fab- 
ryczne oscylatory jedynie o sta- 
ndardowych cz?stotliwosciach 
i zwykle wymagaj? bufora, jeze- 
li maj 3 dostarczac cz?stotliwosci 
zegarowej dla wi?kszych ukta- 
dow. 

Interesujqc^ alternatyw? przed- 
stawia generator, ktprego sche- 
mat przedstawiono na ilustracji. 
Wykorzystuje on analogowy 
komparator typu MAX903 Maxi- 
ma. Uktad ten pobiera 1,3mA, 
a caty uktad 1 3mA. Uktad scalo- 
ny charakteryzuje si? opoznie- 
niem 8 ns i duzym wzmocnie- 
niem napi?ciowym w otwartej 
p?tli. 

W ukladzie mozna stosowac re- 
zonatory w granicach cz?stotli- 
wosci 10.. .20MHz, wymagajgce 
obci^zenia okolo 5000. Obw 6 d 
R1-C2 obniza wzmocnienie 
w otwartej p?tli przy wyzszych 
cz?stotliwo$ciach, ograniczaj^c 
szkodliwe wyzsze harmoniczne 



Kazdy, kto zajmuje si? opraco- 
wywaniem i stosowaniem sys- 
temdw mikrosterownikowych, 
zdaje sobie spraw? z komplika- 
cji jakie mog? powstac w czasie 
ich testowania i wyszukiwania 
bt?dow. Nie dotyczy to oczywis- 
cie tych, ktorzy maj 3 do dyspozy- 
cji 32-kanatowy analizator logicz- 
ny, lecz tych Czytelnikbw, ktorzy 
nie posiadajq takiego urzqdze- 
nia. Dla nich wtasnie prezento- 
wane narz?dzie moze bye bar- 
dzo uzyteczng alternatyw^. 
Zatozono. ze uktady scalone 
w systemie mikrosterowniko- 
wym s$ umieszczane w podsta- 
wkach. Podstawki te t^ezy si? 
z poszczegblnymi LEDami za 


Napi?cie na wejsciu 1C - konco- 
Wce 6 uktadu IC2 jest w stanie 
niskim tak dlugo, dopoki napi?cie 
baterii jest wyzsze od 7V. Uktad 
jest wtedy utrzymywany w try- 
bie wytaezenia i pobiera tylko 
lOnA. Gdy napi?cie baterii obni- 
zy si? ponizej 7V, wyjScie detek- 
tora napi?cia IC1 przechodzi 
w stan wysoki i wtgcza IC 2 . 


Uktad ten utrzymuje napi?cie 
wyjsciowe na poziomie 7V nawet 
jezeli napi?cie baterii nadal sie 
obniza. Detektor zbyt niskiego 
napi?cia (low battery) - koheow- 
ka LBO (wyjScie 8 IC2) jest wy- 
korzystany do obnizania cz?stot- 
liwosci oscylatora. gdy napi?cie 
baterii spadnie ponizej 3V, celem 
zwi?kszema dopuszczalnego 


prgdu wyjsciowego przy tak nis- 
kim napi?ciu. 

Uktadu mozna rowniez uzyc do 
otrzymywania gwarantowanego 
napi?cia 5V z czterech ogniw 
1,5V, nawet gdy ich sumaryezne 
napi?cie spadnie ponizej 2V. 

Aplikacja Maxima 


5 . 


ator kwarcowy mafej mocy 


Wykaz elementow 

Rezystory 

R1: 220 
R2...R4: 2kO 

Kondensatory 

i Cl: lOOnF 
C2: InF 
I C3: lOOpF 
C4: IOOpF/1 OV 

Potprzewodniki 

IC1: MAX903 

Rdzne 

XI : rezonator kwarcowy 


co poprawia symetri? sygnatu. 
Jezeli stosuje si? rezonator 
o cz?stotliwosci w zakresie 
2, 5.. .10MHz. ten obwod RC mo- 
zna pomin^c, natomiast pojem- 
no $6 C3 powinna zostab nieco 
zwi?kszona. 

Obwbd R4-C3 obniza wzmocnie- 



nie w zakresie malych cz?stotli- wowej. Kondensator C4 blokuje 
wosci przeciwdziataj^c oscylo- zasilanie uktadu. 
waniu rezonatorbw overtono- Aplikacja Maxima 

wych na cz?$totliwosci podsta- 



amianie i testowanie 
i6w mikrosterownikowych 


poSrednictwem odpowiedniego 
wtyku, odcinka przewodu tasmo- 
wego i dwurz?dowego pin-hea- 
dera. LEDy S 3 typu niskopr^do- 
wego. Swiecqce peln^ jasnosci^ 
przy niewielkim pr^dzie 2mA. 
Pin-header wraz z rozmaitymi 
wtykami umozliwia wykonywanie 
pot?czeh z uktadami scalonymi 
o roznych rozkiadach wyprowa- 
dzen i roznej ich liezbie. 

Do testowania i wyszukiwania 
bl?dow potrzebne jest jeszcze 
osobne polgczenie masy pomi?- 
dzy plytk^ a badanym uktadem. 
B?d? swiecity wszystkie LEDy, 
potgezone z wyprowadzeniami 
uktadow scalonych w stanie wy- 
sokim. Pr^d o nat?zeniu 2mA 
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Wykaz elementow 

Rezystory 

R1...R32: 560S2 

Potprzewodniki 

D1...D32: niskopr^dowa LED 

Rozne 

K1 : dwurz?dowy pin-header 
2x16 stykPw 

na kazd^ LED mozna pobierac 
z testowanego uktadu mikroste- 
rownikowego. o ile jego zasi- 
lacz dysponuje odpowiedniq re- 
zerwa. 

Ludzkie oko me jest w stanie 
sledzic duzej szybkosci zmian ja- 
snosci. ale istnieje oprogramo- 
wanie modyfikuj^ce programy te- 
stuj^ce przez wprowadzenie po 
kazdej zmianie sygnalu odpowie- 
dnich opbznieh. Jest to na przy- 
ktad STIME. albo LTIME na dys- 
kietce 1811 (EASM52. Kurs Ase- 
mblera. zob. Elektor Elektronik. 
5, 6. 7 i 8 1994). Jezeli do 
programu wprowadzi si? jedno- 
sekundowe pauzy, to zmiany sy- 
gnalu bedzie mozna sledzic bez 
trudu. Co wiecej. poprzez nie- 


Podstawa ukladu. ktorego sche- 
mat jest pokazany na ilustracji. 
jest licznik dwojkowy IC2. Po 
wprowadzeniu sygnalu zegaro- 
wego przez zlgcze K1 . na wyjsciu 
QO IC2 mozna odebrac ten sygnal 
o cz?stotliwosci nizszej dwukrot- 
nie, na Q1 czterokrotnie. na Q2 
osmiokrotnie itd. Jednakze bliz- 
sze zapoznanie si? ze schema- 
tern prowadzi do stwierdzenia. ze 
Q0...Q9 nie sluzg jako wyjscia. 



znaczn^ komplikacj? programu 
mozna go za kazdym krokiem 
zatrzymywac i uruchamiac po- 
nownie przyciskiem. 

Niew^tpliwq zaletg tego przyrzg- 
dziku w porownaniu z analiza- 


torem logicznym jest to. ze nie sg 
potrzebne zadne wst?pne usta- 
wienia. zwipkszajgce zawsze 
mozliwosc pomylki. Zmiany 
w programie mozna sprawdzac 
natychmiast Autor uzywa tego 


narz?dzia w swoim systemie 
bez najmniejszego problemu od 
ponad roku. 

U. Hinke 



cwany dzielnik cz?stotliv/osci 


lecz jako wejscia dla wyjsc IC1. 
Uklad IC1 jest licznikiem dziesi?t- 
nym, ktorego jedno tylko wyjscie. 
zalezne od jego stanu. moze bye 
w danej chwili w stanie wyso- 
kim. 

Dzi?ki sprzpzeniu obu ukladow 
prgd z ICi b?dzie pfyngl przez 
odpowiedni rezystor. LED i je- 
dno z wyjsc IC2 (dopoki jest ono 
w stanie niskim) do masy. Wsku- 
tek tego LED b?dzie btyskac 


z cz?stotliwoscig zwigzang 
z wybranym wyjsciem IC2. 

Prgd plynacy z IC2 do masy. 
przez laczacy jego ujemna kon- 
cowk? zasilania z masa rezystor 
R2. wywoluje na nim spadek na- 
pi?cia przetwarzany nast?pnie 
przez T1 na standardowy poziom 
.logiezny. Cz?stotliwosc impulsow 
doprowadzonych do K 2 zalezy 
wi?c od czestotliwosci sygnalu 
wejsciowego w K1 i od stanu li- 


cznika ICI . Zaleznie od napi?cia 
zasilania i od uzytego typu ICI 
maksymalna cz?stotliwosc zega- 
rowa IC2 wynosi 7MHz przy 
Vdd=5V i 24MHz przy Vdd=24V. 
Stan ICI nastawia si? za pomoeg 
SI. Obwod R14-C5 sluzy do ka- 
sowania lieznika z chwila wlg- 
czania zasilania. Obwod R1-C1 
wygladza wywolane przez Si sta- 
ny nieustalone. 

M.S. Nagaraj 
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Wykaz elementow 


Rezystory 

R1: lOOkil 
R2, R3:1ki2 
R4...R13: 270Q 
R14: 10kn 

Kondensatory 

C1.C4: lOOnF 
C2: 4,7nF 
C3: 1 0pF/1 6V 
C5: 10pF/16V 

Pdtprzewodniki 
T1: BC547 
D1...D10: LED 
IC1: 4017 
IC2: 4040 

Rozne 

Si: przycisk monostabilny 
K1 K2: gniazdo cinch 





ilDI do kart dfwifkowych 


Wykaz elementow 

Rezystory 

R1...R7: 220Q 
R8: A Ml 

Potprzewodniki 
D1 1N4148 
IC1: 74HCT14 
IC2: CNY17-2 

Rozne 

K1: zlacze Canon 15-stykowe 
K2...K5: gniazdo DIN 5-stykowe 


W wielu kartach dzwi^kowych 
do PC nie ma w pelni zaimple- 
mentowanego zlqcza MIDI (ang. 
Musical Instrument Digital Interfa- 
ce). Dzieje si$ tak dlatego, ponie- 
waz sygnaly MIDI nie sq sygnala- 
mi w standardzie TTL. MIDI jest 
p$tl^ prqdow^, ktbra jest w od- 
biomiku elektrycznie odizolowana 
od reszty ukladu optoizolatorem. 
Dla pelnej instalacji MIDI wspol- 
pracujqcego z kart^ dzwiokow^ 
jest potrzebny tzw. MIDI-Kit. 

Na szcz^dcie nie jest ani trudne 
ani kosztowne uzyskanie karty 
dzwi^kowej, w tym przypadku 
Soundbiaster Pro 2, z komplet- 
nym MIDI, jak pokazany na sche- 
macie. 

W ukladzie, ktory mozna latwo 
wykonac na kawalku plytki uni- 
wersalnej, wykorzystano opto- 



izolator CNY17-2 i sterownik 2 masy (w srodku. pomi?dzy 
TTL 74LS14. Uklad l^czy si$ stykami 4 i 5) wejSciowego 

z portem joystick/MIDI za po- gniazdka DIN “MIDI IN" pozostal 

srednictwem zl^cza 15-stykowe- niepodlqczony. 
go. Jest bardzo waine. aby styk C. Weterings 
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Wykaz elementow 

Rezystory 

R1:8.2kf> 

R2. R6, RIO: 220*2 
R3: 470*2 

R4, R5, R8, R9:1k*2 
R7: 4,7Q (zob. tekst) 

R11: lOOkD 

PI: 1k£2. poziomy potencjometr 
montazowy 

Kondensatory 

Cl, C3, C5: lOOnF 
C2, C4: InF 

Polprzewodniki 

D1 , D4: czerwona LED, 3mm 
D2, D5: zielona LED, 3mm 
D3. D6: 1N4148 
T1...T3: BC547B 
IC1.IC2: CA3160 

Rozne 

Bzl : brz?czyk aktywny 5V 

Niektore z najszybszych kom- 
puterow PC, a zwlaszcza 
z procesorami Pentium i 486. 

wyposazane w maty wenty- 
latorek umieszczony na CPU. nie 
dopuszczajacy do jego nadmier- 
nego nagrzania. Wentylatorki te 
mozna rownie* nabyc oddzielnie 
w celu zainstalowania w takim 
komputerze. w ktorym procesor 
nadmiernie si? nagrzewa. Przed- 
stawiony uklad sygnalizuje. czy 
wentylatorek dziafa. W rzeczy- 
wistosci uklad moze wykryc dwie 
awarie: 

(1 ) wentylatorek nie dziala z po- 
wodu wady lub przepalenia 
uzwojenia silnika. 

(2) wentylatorek nie dziala z po- 
wodu zablokowania. 

Przyczyny te mo£na zidentyfiko- 
wad przez pomiar pr^du pobiera- 
nego przez silnik wentylatorka. 
Brak przeplywu prgdu oznacza 
awari? (1). a zbyt duzy pr^d 
awari? (2). S3 one sygnalizowa- 
ne dwoma czerwonymi LEDami 
oraz brzeczykiem. ostrzegaj3c 
uzytkownika o powaznym ryzy- 
ku przegrzania cennego proce- 
sora. Gdy wszystko jest w po- 
rz3dku. dla zapewnienia poczu- 
cia bezpieczehstwa swiec3 dwie 
zielone LED. 

Pr3d silnika przeplywa przez re- 
zystor R7. Powstaj3cy na nim 
spadek napi?cia jest wygladzany 
przez filtr R1 1-C5. Gdy wentylato- 
rek dziala normalnie. opornosc 


R7 powinna zapewnic na konden- 
satorze C5 napi?cie okolo 0,5V. 
Gdy obwod wentylatorka jest 
przerwany. to napi?cie na wej- 
sciu nleodwracaj3cym IC1 staje 
si? wyzsze od napi?cia na wej- 
sciu odwracaj3cym. wskutek 
czego wyjscie komparatora prze- 
chodzi w stan wysoki i wl3cza 
tranzystor T1. zaczyna swiecic 
czerwona dioda LED D1, a zie- 


lona dioda D2 gasnie. 

Gdy wentylatorek jest zabloko- 
wany, to wyjscie IC2 przechodzi 
w stan wysoki, zaczyna swiecic 
czerwona LED D4. a zielona D5 
gasnie. Jezeli jest wstawiony 
zwomik BZ. to brz?czyk sygnali- 
zuje oba uszkodzenia. 

Pi nalezy tak ustawic, aby przy 
normalnym dzialaniu wentylator- 
ka nie dwiecila zadna z czerwo- 


nych LED. 

Uklad zostal zaprojektowany dla 
wentylatorkow 5V. W przypad- 
ku wentylatorka 12V trzeba zwi?- 
kszyc opornosc R1 do 15k*2, 
a R6 i RIO do 1k*2. Brz?czyk 
musi bye oczywiscie typu 12V. 

A. Rietjens 
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Aparatur? do radiosterowania, takze Herkulesy kupie. Mogq 
bye niesprawne. na cz^sci. Mog$ wymienic na nowy sprz^t 
pomiarowy WNP: oscytoskopy itp. Zygmunt Pietryniak, 90- 
706 todz, ul. Legionow 20, tet. 33-02-18 (godz. 10-18). 

Gadgety - ukfady pozytywek z akompaniamentem. kurantow, 
generatorow syren sluzb specjalnych, generatorow odglosow 
broni, voice syntetyzerow, itp. Mariusz Kurowski, 03-707 
Warszawa, ui. Floriariska 14/62. 

Interface 1 do ZX Spectrum, podstawki do lamp 
elektronowych kupip lub wymtenip na podzespoly 
elektroniczne. Mieczyslaw Klimowicz, 01-318 Warszawa, ul. 
Doroszewskiego 9 m 3. 

Kupie instrukcje obslugi oraz pitot minidiscu ZS-M1 firmy 
Sony i minidyski nagrane. Jan Kosek, 58-506 Jelenia Gora, 
ul. J. Kiepury 20/19. 

Kupip radiomagnetofon MK2500. moze bye uszkodzony lub 
ptytki i obudowe oraz czesci mechaniczne tego 
radiomagnetofonu. Jan Kosek, 58-506 Jelenia Gora, ul. J, 
Kiepury 20/19. 

Poszukuje MDA2060 (pami^c do odbiornika TV). Robert 
Kuszmider, 43-300 Bielsko-Biata, ut. Kpt. W. Boryczki 6/7. 

Projektowanie urzqdzeri na indywidualne zamowienia, 
montaz i uruchamianie. Zbigniew Alama, 02-436 Warszawa, 
ul. Globusowa 16/10, tel. 237-496. 

Sprzedam egzemplarze Radioelektronika z lat 75-89 po 15 


tys. za sztukp. Info: koperta + znaezek. Henryk Tyburcy, 01- 
494 Warszawa, ul. Biatona 6 m 20. 

Sprzedam miniaturowe emulaiory Eprom 2716. ..27512. 
Dolqczane do PC przez port drukarki, nie wymagaj^ 
osobnego zasilania. Doskonale narzedzie za nisk^ cene. 
Info: K+z. Janusz Wrzesniak, 04-072 Warszawa, ul. 
Kirasjerow 8/14. 

Sprzedam plytp glown?) (486SX/DX/DX2, 256kB Cache, 
3x VLB, Award-bios, Simm8 i 32 Bit) z procesorem 
486DX40MHz. Cena 460 zl. Gwarancja do listopada 1995 r. 
Krzysztof Suchomski, 89-410 Wiecbork, ul. Pocztowa 16, tel. 
0-52-899951. 

Sprzedam PC/AT 286 RAM 1MB. HDD 40MB, VGA monitor, 
kolor, oryginalny Olivetti w bardzo dobrym stanie 
technicznym. Kontakt tel. 0-48-12-52-44 wieezorem. Andrzej 
Palka, 26-940 Pionki, ut. Radomska IB/45, tet. ( 48) 125-244. 

Sprzedam profesjonalne wykrywacze metali typu PI 2 wersje: 
270 zl i 340 zl. Zasipg do 2,5m, gwarancja. Inf. + zdjecia 
reklam. - koperta zwrotna. Zbigniew Nowak, 42-300 
Myszkow, ul. Lesna 7d/23. tel.. (034) 13-14-96 po 20-tej. 

Wykrywacze melali impulsowe oparte na gen. kwarcowym i 
mikrok. PIC. Rachunki, gwarancja, raty, wersje specjalne, wg 
zastosowania inne “Gomos”. Mieczyslaw Gierczak, 22-400 
Zamosc, ul. Majdan 81, (084) 79 599, 


Cz?6ci do projakt6w 


Redakcja EE zdaje sobie sprawe z trudnosci z kompletowaniem podzespolow do budowy urzgdzeh publikowanych w Elektorze. Wi^kszosc 
z tych podzespolow jest dost^pna w ofercie AVT. Niektorzy Czytelnicy zapewne chcieliby skorzystac bezposrednio z oferty firm 
zagranicznych, oferujqcych podzespoly i kity do artykulow publikowanych w Elektorze. D!a tych Czytelnikow publikujemy nizej adresy takich 
firm, dziafajqcych na terenie Niemiec i Anglii. 


Geist Etectronic-Versand 
GmbH 

Hans-Sachs-Strasse 19 
D-78054 

VS-Schwenningen 
tel. 0 77 20/3 66 73 
fax 0 77 20/3 69 05 

HECK-ELECTRONICS 
Waldstrasse 13 
54578 Oberbetiingen 
tel. 0 65 93/10 49 
fax 0 65 93/10 40 


Segor Electronics 
Kaiserin- Augusta- AUee 94 
10589 Berlin 
tel. (030) 344 97 94 
fax (030) 345 3968 

Dieselhorst Elektronik 
Posffach 400114 
32399 Minden 
Lubbecker Sir. 12 
32429 Minden 
tel. 0 571/57 514 
fax 0 571/580 06 33 


CRICKLEWOOD 
ELECTRONICS LIMITED 
40 Cricktewood Broadway. 
London NW2 3ET 
tel. 0181 450 0995 
fax 0181 208 1441 


D P. HOBBS (Norwich) LTD 
13 St. Benedict Street 
Norwich NR2 4PE 
tel 01603 615 786 


GREEN WELD 
27 Park Road 
Southampton SOI 3TB 
tel. 01703 236 363 
fax 01703 236 307 


OMNI ELECTRONICS 
174 Dalkeith Road 
Edinburgh EH 16 5DX 
tel. 0131 667 2611 





Jak kupowac kity, piytki i podzespbly do projektow pubiikowanych w EE? 

Redakcja EE proponuje Czytelnikom trzy zrbdia zaopatrzenia: 

1. Siec obsfugi Czytelnikow Eiektora, ktorej siedziba znaduje si? w Holandii. Z tej sieci sprowadzamy : 

✓ piytki drukowane (do niekt6rych projektdw oferujemy rdwniez piytki produkcji krajowej - ok. 3-krotnie tansze), 

✓ zaprogramowane EPROM-y, mikrosterowniki, PAL-e i GAL-e. 

✓ programy na dyskietkach, 

✓ folie plyt czolowych. 

Szczegolowa oferta na te artykuly znajduje si? na str. 63 i 64. Czas realizacji zamowieri - 2. ..6 tygodni. 

2. Inne podzespoly - oferta ogolna AVT publikowana w Elektronice Praktycznej oraz oferty wielu innych dystrybutorow podzespolow 
ogfaszajgcych si? na lamach Eiektora Elektronika i Elektroniki Praktycznej, 


Kity Eiektora (bez podatku VAT) 


Tytul artykulu 

Nr EE 

Kod 

Uwagi 

Cena 

Karta przetwornika obrazu 
TV do PC 

E-01/93 

E-9301 02 

z oprogramowaniem 

538,- 

Odbiornik VHF/UHF 

E-01/93 

E-9301 03 

zawiera obudow? i plyik? (bez transformatora) 

690,- 

Odbiornik VHF/UHF 

E-01/93 

E-9301 03-1 

zestaw j.w., bez obudowy 

640,- 

Cyfrowy miernik cz?stotiiwosci 
do odbiornika VHF/UHF 

E-02/93 

E-930201 

zawiera obudow?, plytk? i transformator sieciowy 

334.- 

Jednoplytowy 
komputer 80C535 

E- 04/94 

E-940401 

monitor EMON 52, EPROM, katalog assembler 80C535 

450,- 

Eliminator blokady kopii 

E -04/94 

E-940402 

zawiera plytk?. GAL i MACH 

290,- 



Przedstawiamy ofert? na piytki drukowane, EPROM-y, dyskietki, itd., pochodzqce ze swiatowej sieci obslugi Czytelnikow Eiektora. 
Oferujemy rowniez piytki wyp rod uko wane w kraju z zachowaniem standardow technologicznych zgodnych ze stosowanymi 
w oryginalnych plytkach holenderskich, ale kilkakrotnie tansze od importowanych. Piytki te majq oznaczenia cyfrowe identyczne 
z oryginalnymi, lecz poprzedzone liters P. Ceny bez podatku VAT. 


Tytul artykulu Kod Cena w zf Tytul artykulu Kod Cena w zl 


Ptytki drukowane 




Ladowarka ogniw NiCd z mikrokontrolerem 




(Znak t oznacza, ze pfytke mozna nabyC wyl^czriie 

programem 



(plytka + zaprogramowany uC ST62E15) 

EE 2/94 

P-9201 62+ 

79,- 

na dvskietce (ub w EPROMiej 
Wielofunkcyjny czestosciomierz 1 ,2GHz 




Wskazntk widma sygnahj 

EE 2/94 

920151 

65.- 

(plytka z EPROM-em 6141 ) 

EE 1/93 

P -92 0095 + 

22,50 

Woltomierz wartosci skutecznej m.cz. 

EE 3/94 

930108 

62,50 

Karta opto-przekaznikowa PC 

EE 1/93 

P-930004 

12.- 

Alfanumeryczny wyswietlacz PC 




Karta przetwornika obrazu TV do PC 




(plytka z dyskietka 1851) 

EE 3/94 

930044+ 

71,- 

{plytka z dyskietka 1831) 

EE 1/93 

P-930007 + 

89.- 

Tester MOSFETow mocy 

EE 3/94 

930107 

162,- 

Odbiornik VHF/UHF 

EE 1/93 

P-926001 

16.- 

UART sterowany mikrosterownikiem 

EE 3/94 

930073 

23.- 

Trojdrozny aktywny system glosnikowy 

EE 1/93 

930016 

19.50 

4-krotny przetwomik C/A dla PC 

EE 3/94 

930040 

120,- 

Zegar MAXI-MICRO 

EE 1/93 

930020 

76.- 

Eliminator blokady kopii (plytka + 6321 ) - 

EE 4/94 

930098+ 

235.- 

Wifgotnosciomierz doniczkowy f czujnik) 

EE 1/93 

934031 

22,50 

Wzmacniacz harmonicznych 

EE 4/94 

930025 

70.- 

Wifgotnosciomierz doniczkowy (zasitacz) 

EE 1/93 

934032 

20,- 

RS232/Centronics - konwerter 

EE 4/94 

930134 

71,50.- 

Generator sygnatu FM stereo 

EE 2/93 

920155 

105.- 

Sampler do Amigi 

EE 4/94 

P-920074 

7.- 

Cyfrowy miernik cz?stotliwosci 




Jednoplytowy komputer 80C535 

EE 4/94 

P-924046 

16,- 

do odbiornika VHF/UHF 

EE 2/93 

926001-2 

58- 

Konwerter 950... 1750MHz 

EE 4/94 

P-UPBS1 

6,- 

Lutownica do SMD 

EE 2/93 

930065 

48- 

Automatyczny czestosciomierz cyfrowy 

EE 4/94 

930034 

62,50 

Muitimetr o rozmytej logice - 1 

EE 2/93 

920049-2 

100.* 

Liniowy miernik temperatury 

EE 4/94 

P-920150 

8.- 

Miernik amperogodzin 

EE 2/93 

930068 

70.- 

Programator PIC (plytka + 7161) 

EE 5/94 

940048+ 

290.- 

Sterowanie zapisu giosem 

EE 3/93 

934039 

30.- 

U2400B • ladowarka akumulatorow NiCd 

EE 5/94 

P-920098 

11.- 

Wzmacniacz mocy z filtrem pasmowym mowy 

EE 3/93 

930071 

34.- 

Sygnalizacja siecia - ez.1 odbiornik 

EE 5/94 

940021-1 

46,- 

Precyzyjny zegar do komputera 




Zegar MINI-MICRO 

EE 5/94 

930055 

37.- 

(plytka z dyskietka 1871) 

EE 3/93 

930058 + 

62- 

Wzmacniacz sluchawkowy 

EE 6/94 

P-940016 

16.- 

Muitimetr o rozmytej logice - 2 




Inteligentny kasownik pamieci EPROM 

EE 6/94 

P-940058-1 

9,50 

(plytka z dyskietka 1721) 

EE 3/93 

920049-1 + 

110,- 

Sygnalizacja sieciq energetycznq, cz. 2 - nadajnik 



Konwerter na nizszy zakres pasma VHF 

EE 3/93 

926087 

76,- 

(plytka + dyskietka 1911+ EPROM 6371 

EE 6/94 

940021-2+ 

153,- 

Zasitacz-tester 

EE 3/93 

P-920075 


Tuner TV VHF/UHF. cz. 2 

EE 6/94 

930064+ 

263,- 



P-930033 

29.- 

Roznicowa sonda oscyloskopowa 

EE 6/94 

940018 

37.50 

Wzmacniacz sredniej mocy na HEXFET'ach 

EE 1/94 

930102 

63- 

Lampa stroboskopowa 

EE 6/94 

P-940022 

16,50 

Przet^cznik sygnalbw wizyjnych (SCART) 

EE 1/94 

930122 

71.- 

Monitor kanalow MIDI 

EE 6/94 

P-930059 

11.- 

Mikser stereo 

EE 1/94 

P-UPBS-1 

6,- 

Sciemniacz do oswietlenia halogenowego 

EE 6/94 

P-940034 

4.50 

Wylqcznik mocy PC 

EE 1/94 

930091 

32,- 

Wzmacniacz mocy High-End 100W 




Przel^cznik modulow ROM do Atari ST 

EE 1/94 

930005 

150,- 

- plytka uktadu pomocniczego 

EE 7/94 

930039 

64,- 

Mikrosterownik 535 z emulatorem EPROMu 




- plytka ghSwna wzmacntacza 

EE 7/94 

920135-1 

187,- 

(plytka + 631 1) 

EE 2/94 

930103+ 

145,- 

- plytka ukladu zabezpieczaj^cego 

EE 7/94 

920135-2 

76,- 

Tester PC (plytka + 6341) 

EE 2/94 

930128+ 

180,- 

Korektor cyfrowych sygnalow audio 

EE 7/94 

920169 

70,- 

Hygrometr cyfrowy (plytka + EPROM 6301) 

EE 2/94 

P-9301 04+ 

70.- 

Plytka rozszerzenia do 80C535 

EE 7/94 

940025+ 

95.* 

Mini przedwzmacniacz 

EE 2/94 

930106 

140,- 

Sprz?g male) mocy TTL-RS232 

EE 7/94 

P-9201 27 

3,- 
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Tytu* artykulu 

Uktad steruj^cy dost^pem do wspolnej drukarki EE 7/94 
Cylrowa skala czestotivwosci do odbiornikow KF 
16,- 

Kod Cena w zl 

P-920011 14,- 

EE 7/94 P-920161 

Karta z procesorem 68 HC 1 1 

EE 8/94 

930123 

34,- I 

Tani miemik pojemnosct 

EE 8/94 

P-UPBS-1 

6,- : 

Optyczny sygnali 2 ator dz wonka 

EE 8/94 

P-944080-1 

5,- 

Adapter pamieci 1MB SIMM 

EE 8/94 

944094-1 

75,- 

Kohcowka mocy audio 

EE 8/94 

P-944075-1 

12 ,- ;• 

Monokarta 80C451 

EE 8/94 

944069-1 

75,- : 

Miernik zuzycia paliwa do silnikdw z wtryskiem EE 8/94 

940045 

29,- ; 

Emulator parried EPROM 

EE 9/94 

P-9100B2 

18,- : 

Zegar ciemniowy 

EE 9/94 

P-886100 

7.- 

Wzmacniacz do gitary (3 ptyiki) 

EE 10/94 

~~P-UPBS-1 

18,- 

Pedal ekspresji MIDI 




(plytka z EPROMem 946635) 

EE 10/94 

P-94001 9+ 

135,- : 

Odwapniacz wody 

EE 10/94 

P-94401 1-1 

5.- ; 

interfejs Centronics - I/O 

EE 10/94 

P-944067-1 

15,- ; 

Eksperymentalna plytka PIC 

EE 10/94 

P-944105-1 

29,- 

Miernik pojemnosci 

EE 11/94 

P-900012 

9,50 

Stabilny przetwornik napipcia 

EE 11/94 

P-940079-1 

2,50 : 

Kieszonkowy falomierz 

EE 11/94 

P-886071 

2,50 | 

Miniaturowy c 2 ?stosciomierz 

EE 12/94 

"940051-1 

36.- ; 

Ladowarka akumulatorow samochodowych 

EE 1 2/94 

940083 

31- 

Samochodowy wzmacniacz audio (cz. 1 ) 

EE 12/94 

940078-1 

56.- 

Monitor iinii telewizyjnych 

EE 12/94 

940065+ 

106,- 

Krzemowy dysk 

EE 1/95 

940085-C+ 

240.- 

Tester piiotdw zdalnego ster'Owania 

EE1/95 

940084-1 

32.50 I 

Przef^czany zasilacz napi?tia zmtennego 

EE 1/95 

934004 

32.50 

Zintegrowany wzmacniacz audio 

E El/95 

936062-1 

47,50 



936062-2 

141,50 

Obrotomierz 

EE 1/95 

940045-1 

30.- 



940068-1 

27.50 i 

Nadajnik kodu RC5 

EE 1/95 

9441 06-C+ 

65,- \ 

Przetwornik napifcia 1 — >3 fazy 




(plytka + GAL + EPROM) 

EE 2/95 

940077-C+ 

422,- 

Samochodowy wzmacniacz audio, cz, 3 

EE2/95 

940078-2 

242,- ; 

Zasilacz odporny na zaklocenia w.cz. 

EE2/95 

940054-1 

72,- i 

Kit wprowadzaj^cy do isp (ptytka + oprogramowanie) 

EE 2/95 940093-C+ ! 

172.- 




Multiplekser MIOt 

EE2/95 

930101 

120 ,- 

Karla diagnostyczna POST (plytka + GAL1 + GAL2) 

EE2/95 950008-C+ 

234.- 




Mini-przetwornik C/A audio 

EE 3/95 

940099-1 

104,30 ! 

Sciemniacz sterowany podczerwsenia 

EE3/95 

940109 

69,40 

Generator efektdw swietlnych 

EE3/95 

940100 

46,- 

Uruchamianie systemow z 8031/8051 (pi, +dysk.) 

EE 3/ 9 5 « 

3401 17C+ ; 

106,30 




Procesor Surround 

EE4/95 

950012-1 

168.75 1 

Samochodowy wzmacniacz audio 0 mocy 30W EE4/95 

950024 

85.50 

Automatyczny timer do oswietlenia 

EE4/95 

940098-1 

96,- 

X88C64-E EPROM, ktory sam si? programuje 

EE4/95 

940116-1 

74,- 

Regulator szybkosci silnikpw indukcyjnych 

EE4/95 

940095-1 

67.50 | 

Generator funkcyjny na procesorze DSP 




plytka + dyskietka + EPROM 

EE 5/95 

95001 4-C 

440,- 

Przel^cznik sterowany telefonicznie (plytka + PIC) 

EE5/95 

9500 10-C 

198,- 




Analizator MIDI (plytka + EPROM) 

EE5/95 

940020 -C 

308.- I 

Tester jakosci ogniw NiCd (plytka + ST62T15) 

EE5/95 

95005 1-C 

227,- i 

Programowany generator przebiegow sinusoid a Inych 



(plytka + dyskietka) 

EE5/95 

950004-C 

175,50 

Sterownik silnikow krokowych 




(plytka. zaprogramowany 8751, dyskietka) EE6/95 

950038-C 

315,- 

Generator funkcyjny 

EE 6/95 

950044-1 

68,50 

Przetwornica napi^cia 1 2VDC/240VAC 




plytka sterowania 

EE6/95 

920038- 1 

70.- ; 

plytka stopnia mocy 

EE6/95 

920038-2 

40,- ! 

Prosty zasilacz 

EE6/95 

924024 

31,20 [ 

Programator kontroterow 87/89C51 serii Flash 




(plytka + zaprogramowany EPROM) 

EE7/95 

950003-C 

175.- , 

Wzmacniacz dystrybucyjny VGA 

EE7/95 

950017-1 

66 .- I 

Scrambler audio 

EE7/95 

910105 

68,30 l 

Ogranicznik strat mocy 

EE7/95 

910071 

29,- ! 

Dyskietki 




Karta przetwornika obrazu TV do PC 

EE 1/93 

1831 

60.- 

(24-bitowe rozszerzenie koloru) 

EE 1/93 

1631 

45.- i 

Karta opto-przekainikowa l s C 

EE 1/93 

1821 

32,- | 

Precyzyjny zegar do komputera 

EE 3/93 

1871 

41,- ' 

Multi metr o rozmytej logice 

EE 3/93 

1721 

30,- 


Tytut artykulu 


Kod 

Cena w zl 

Alianumeryczny wyswietlacz PC 

EE 3/94 

1851 

34,- 

Jednoplytowy komputer 80C535 

EE 4/94 



Kurs asemblera 8051/8032 - wersja IBM 


1661 

35.- 

Kurs asemblera 8051/8032 - wersja Atari 


1681 

35.- 

Kurs asemblera 800535 

EE 5/94 

1811 

40.- 

Sygnahzacja sieci^ energetyczn^ 

EE 6/94 

1911 

45.- 

Ptytka rozszerzenia do 80C535 

EE 7/94 

1941 

45.- 

Emulator pamieci EPROM 

EE 9/94 

129 

33.- 

Kurs programowania mikrokontrolerdw PIC 

EE 11/94 

946196-1 

90.- 

Nadajnik kodu RC5 

EE1/95 

946199-1 

49,- 

Kit wprowadzaj^cy do isp 

EE2/95 

946204-1 

78,- 

: Uruchamianie systembw z 8031/8051 

EE3/95 

946099-1 

82,50 

; Generator funkcyjny na procesorze DSP 

EE5/95 



dyskietka 


956001-1 

166,50 

podr^cznik do programu Windows 


950014-1 

67.50 

Programowany generator 
; przebiegow sinusoidalnych 

EE5/95 

956005-1 

110 .- 

i Sterownik silnikow krokowych 

EE 6/95 

956004-2 

23.- 

EPROMy, mikrosterowniki, PALe, GALe 



Wieiofunkcyjny cz^stosciomierz 1,2GHz (1x27C256) 

EE 1/93 

6141 

Zegar MAXI-MICRO (zegar z budzikiem) 

EE 1/93 

7081 

58.- 

: Zegar MAXI-MICRO (zegar ciemniowy) ■ 

EE 1/93 

7091 

58.- 

: Zegar MAXI-MICRO (zegar kuchenny) 

EE 1/93 

7101 

58.- 

Hygrometr cyfrowy (1x2764) 

Mikrosterownik 535 z emulatorem EPROMu 

EE 2/94 

6301 

48.- 

(IxPAL + IxGAL) 

Ladowarka ogniw NiCd z mikrokontrolerem 

EE 2/94 

6311 

105.- 

(1XST62E15) 

EE 2/94 

7071 

50.- 

Tester PC (1xGAL6001) 

EE 2/94 

6341 

150.- 

Dekoder systemu radiowego (RDS) (1x27C64) EE 3/94 

6331 

75,- 

4-krotny przetwornik C/A dla komputerow PC 




(IxGAL} 

EE 3/94 

6251 

49.- 

I UART sterowany mikrosterownikiem 




(1XST62T10) 

EE 3/94 

7151 

88 .- 

Eliminator blokady kopii ( IxGAL 16 V 8 +1xMACH110) 

EE 4/94 

6321 

212,50 

Jednoplytowy komputer 80C535 

EE 4/94 



| Monitor EMON51 - kurs asemblera (1x27256 + 

dyskietka 1661) 

6061 

Monitor EMON51 - kurs asemblera (1x27256 + 
99,- 

dyskietka 1681} 

6091 

Programator PIC (1xPIC17C42 + dyskietka) 
Kurs asemblera 80C535 

EE 5/94 

7161 

265.- 

(EPROM EMON52 + dyskietka 1811) 

EE 5/94 

6221 

79.- 

Zegar MINI-MICRO - budzik 

EE 5/94 

7111 

58.- 

Zegar MINI-MICRO - zegar ciemniowy 

EE 5/94 

7121 

58.- 

Zegar MINI-MICRO - minutnik kuchenny 

EE 5/94 

7131 

56,- 

Sygnalizacja sieci^ energetycznq. cz. 2 - nadajnik 



(1X27C64) 

EE 6/94 

6371 

68 ,- 

Tuner TV VHF/UHF (1X87C51) 

EE 6/94 

7141 

128.- 

Bufor do drukarki 1 ...4MB (1 x27C64) 

EE 10/94 

6041 

75.- 

Pedal ekspresji MIDI (1x27C64) 

EE 10/94 

946635 

65,- 

Monitor Iinii telewizyjnych (1xPIC16C54) 

EE 12/94 

946443-1 

81,- 

Krzemowy dysk (1x27256) 

EE 1/95 

946641-1 

120 ,- 

Przetwornik napipcia 1 — > 3 fazy 

EE2/95 



GAL 


946640-1 

98.- 

EPROM 


946640-2 

126.- 

Karta diagnostyczna POST 

EE 2/95 



PIC-1 


946669-1 

88 ,- 

PIC-2 


946669-2 

104,- 

Generator funkcyjny na procesorze DSP 




(EPROM 27C512) 

EE5/95 

956501-1 

119,- 

Przel^cznik sterowany telefonicznie (PIC16C54) 

EE5/95 

946642-1 

157,50 

Analizator MIDI (EPROM) 

EE5/95 

956507-1 

150,- 

T ester jakosci ogniw NiCd (ST62T1 5) 

EE5/95 

956506-1 

164.- 

Programator kontroierOw 87/89C51 serii Flash 

EE7/95 

956644-1 

95,70 

Folie ptyt czoiowych 




Wieiofunkcyjny czgstosciomierz 1,2GHz 

EE 1/93 

920095-F 

56,- 

Zasilacz-tester 

EE 3/93 

930033-F 

75,- 

Woltomierz wartoici skutecznej m.cz. 

EE 3/94 

9301 08- F 

69,- 


64 
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KRAMIK - dziaf drobnych ogloszen • zaprasza elektronikOw (tylko osoby prywatne) 
do bezpfatnego publikowaniaogtoszert. T resc ogfoszenia moze bye do wolna (wymiana, 
sprzedaz, kupno, praca, itp.), jednak must bye zwi^zana z eiektfonika. Ogfoszenia 
zawierajqce co najwyzej 160 znakow przyjmowane wytaeznie na kuponach 
wyci^tych z ostatniego numeru "Elektora Eiektronika", przy czym obszar kratkowany 


(160 kratek) nalezy wypefnic duzymi literami z zachowamem odst^pow mi^dzy 
wyrazami w postaci jednej pustej kratki. imi?, nazwisko i adres nie sq zaiiczane do 
limitu 160 znakow. 

Kupony nalezy przesyiab na adres: 

Elektor Etektronik, 00*967 Warszawa 86 skr. poczt. 134. 


Elektor-Elektronik nr7 


lm!e 

i nazwisko 


Adres 


ZAMOWIENIE 

Zamdwienie nalezy pjzesfab na adres: 

Elektor Elektronik 
00-967 Warszawa 86 
skr. poczt. 134 


W zamowieniu nalezy podab kod 
i nazwe zamawiartej izeczy 
zgodnte z otertg na str. S3, 64. 


Imi? i nazwisko 


4,20 zl (w tym koszt praesyfki) 

g^wmpiarry 

1/93 ! ! 2/93 393 . .. 1/94 2/94 3/94 : 4/94 5/94 j J694 7/94 I .894 

9/94 9/94 10/94 [ (1194 12/94 195 i 2 95 3.95 .. 495 595 1 1695 


lloic 

Kod zamowienia 

Nazwa 

Cena jednostkowa 

Wartobc 































Razem 



Pokwilowanie dla wpfacaiacego 

zf 

stownie zl 


wptacajqcy 


adres. 


Odcinek dla posladacza racdunku 
Z* 

stownie zf 

wplacaj^cy 

adres 


Odcinek dla banku 


Zf. .. 

stownie zt. . 
wptacaj^cy 
adres 


nr prenumeratora 

Na r-k AVT-Korporacja Sp. z o.o. 
01-939 Warszawa, ul. Burleska 9 
PKO BP XV O/W-wa 
Nf rachurku 1658-1 96657-1 36 

Pobrano 

octet? 

Stempel 


nr prenumeratora 

Na r-k AVT-Korporacja Sp. z 0,0. 
01-939 Warszawa, ul. Burleska 9 
Nazwa banku PKO BP XV O/W-Wa 
Nrrachunkc 1658-196657-136 


nr prenumeratora 

Na r-k AVT-Korporacja Sp. 2 0.0. 
01-939 Warszawa, ul. Burleska 9 
Nazwa bartku P KO B P XV 0 /W-W 8 
Nr rachwiku 1656-196657-136 

Potwano 

cptal? 

Stempei 


Pod)» pfTyjmu^esgo 


Pwloia pfryynoiqcego 





1. Reklamy ramkowe (blankiet zarqowienia w kazdym numerze 
Elektora Elektronika). Reklamy sa drukowarte w formie graficznej 
przyslanej przez Zamawiaj^cego !ub opracowane; przez redakcj^ 
(gratis). Ceny dla szeregu ramek o standardowych wymiarach sa 
podane nizej w tabeli. 

2. Reklamy w mifdzynarodowych wydaniach Elektora - redakcja 
EE przyjmuje rowniez ogtoszenia do pubiikacji w 
mi^dzynarodowych wydaniach Elektora. Przyktadowe ceny za 
1 strong ogloszenia w poszczegolnych wersjach j^zykowych: 
angjelska - 767 funtow 

niemiecka - 4.980 DM 
francuska - 7.000 FF. 

3. Wrzutki do Elektora Elektronika - warunki do uzgodniema 


Powierzchnia 

Format 
szer x wys. 
(mm) 

Strona cz.b. 
cena w zt. 
(bez VAT) 

1/24 strony 

56x30 

82,00 

1/12 strony 

56 x64 
116 x 30 

150.00 

1 /8 strony 

176x30 
86 x 64 

216.00 

1/6 strony 

56 x 132 

275,00 

1 M strony 

86 x 132 
| 41 x 260 

370.00 

1/3 strony 

56 x 260 

520.00 

1/2 strony 

176 x 132 

670,00 

cata strona 

176 x 268 

1.120,00 


H i III strona okladki 
(kolor) 2.000,- 

1/2 H i HI strorty okladki 
(kotor) 1.200,- 

1/4 B I HI strony okladki 
(kotor) 800,- 

IV strona okladki 
(kotor) 


1000,- 

Rabat dla powtorzeri: 

4~6 razy 10% 

7, ..11 razy 20% 

12 i wi^cej razy 30% 


Drogi Czytelniku! 




■'.maws-. 






Przyjmujemy zamowienia na prenumerat^ miesi^cznik6w:Elektronika Prak- 
tyczna (EP), Elektor Elektronik (EE), Software (SW), Od radio do audio 
(RA) oraz dwumiesi^cznikaUklady Scalone - Katalog Aktualnosci (USKA). 
Dia mfestocznik6w EP, EE, SW i RA proponujemy dwte mozliwosci: 

1. prenumerate rocznq (12 numerow). 

2. prenumerat? polrocznq (6 numerow), 

Prenumerata jest przyjmowana od najbtizszeao ruimeru po 
otrzymaniu przelewu przez wydawnictwo. Nalezy koniecznie 
zaznaczyc, czy jest to kontynuacja prenumeraty, czy tez 
pierwsza wpiata, aby unikngc podwojnej wysytki. 

Dla dwumiesi^cznika USKA proponujemy tyiko prenumeraty roczn^. na 6 
numerow wydawanych w roku 1995 (Iqeznie z numerami juz wydanymt), przy 
czym mozna dokonac wyboru dowolnych tytulow spo^rod 4 serii tematycznych 
tego biuletynu. 

W ceny prenumeraty jest wliczony koszt przesylki. 

Aby zaprenumerowac jedno z naszych czasopism (lub kilka jednoezesrue) 
nalezy wplacic odpowiedniq kwoty (wyliczonq za pomocq tabelki na przeka- 
zie) na nasze konto bankowe. Najlepiej skofzystac z zamieszczonego nizej 
przekazu. Poniewaz docierajqcy do nas ddcinek przekazu jest traktowany 
jako zamowienie, prosimy o bardzo wyrazne napisanie DRUKOWANYMI 
LITERAMI na wszystkich odcinkach przekazu: imienia. nazwiska i dokiad- 
nego adresu z kodem pocztowym. Prosimy o dokladne wypelnienie obu 
stron przekazu. Gwarantujemy wystanie wszystkich zamowionych i oplaco- 
nych numerow bez koniecznoici dopiaty. gdy wzrosnie cena pisma. 


PRENUMERATA ZAGRANICZNA 

pism 

"Elektronika Praktyczna", "Elektor Elektronik" 
n Od radio do audio", “Software" 
oraz 

biuletynu "Ukfady Scalone - Katalog Aktualnosci" 

Ceny prenumeraty zagranicznej (w markach niemieckich): 
roczna' polroczna 

“Elektronika Praktyczna" 48DM 30DM 

■'Elektor Elektronik" 56DM . 35DM 

“Od radio do audio* 46DM 29DM 

“Soltware" 45DM 28DM 

USKA 168 DM — 

Aby zaprenumerowab ktdreS z naszych czasopism, nalezy wplacib odpowiedniq 
kwoty na konto: 

AVT - Korporacja Sp. z o.o.. ul. Burieska 9, 01-939 Warszawa 

Bank PKO BP XV O/W-wa, Ai. Jerozolimskie 7, 00-950 Warszawa 

Nrkonta: 1658-196657-136 SWIFT CODE BPKO PL PW 

Prosimy o wyrazne zaznaczenie. czy jest to prenumerata roczna, czy pblroczna, 

oraz o napisanie miesi^ca rozpoczycia prenumeraty. Do ceny prenumeraty 

nalezy doliczyc koszty przesylki pocztowej: 

- Europa - 3DM za 1 egz. 

- Ameryka Pn, Pd. Afryka, Azja - 8DM za 1 egz. 

- Australia - 14 DM za 1 eg2. 


UWAGA! Na tych samych blankietach mozna rowniez dokonac wplaty na zakup numerow archiwalnych EP (kompletne roczniki 1993 i 1994 lub 
dowolne numery) i EE (kompietny rocznik 1 994 lub dowolne numery). Nalezy wyraznie wpisac numery zamawianych pism i wplacic kwote rowna 
ilosci zamawianych egzemplarzy x cena (2,80 zt dla EP/93, 3,20 zt dla EP1 ,2,3,4/94, 3,60 zl dla EP5/94 i daiszych. 4,20 zi dla EE). 

UWAGA! Prenumerata nie moze obejmowac numerow wstecz 


5-s 


po raz pierwszy 

kontynuacja 

9 ? 


| pc raz pierwszy 

konTyruacia 

LI roczna 

3.70 x 12 = 44.40 j 



roczna 

= 3.70x 12 = 44,40 

5 J pdtroczna 

3,90X6 = 23.40 ! 

Hi f? 

1 

pbtroczna 

: 3,90 x 6 = 23,40 : 

po raz pierwszy 

L 3 kontynuacja 



.J po raz pierwszy 

:..j kontynuacja 

roczna 

! 4,00x12 = 48.00 

o i 


roczna 

4,00x12 = 48,00 

j ...J pbtroczna 

4,20x6 =25.20 

3 j? 


... polroczna 

4,20x6 =25.20 

po raz pierwszy 

' 1 kontynuacja 



pc raz pierwszy 

J kontynuacja 

roczna 

3.40 x 12 = 40.80 

11 


roczna 

3.40 x 12 = 40.80 

g , J pblroczna 

3,60x6 =21.60 

Od 

| 

G pdlroczna 

3.60x6 =21.60 

! po raz pierwszy 

j kontynuacja 



po raz pierwszy 

i. kontynuacja 

G roczna 

3.20x 12 = 36.40 



roczna 

3,20x 12 = 38,40 

1 pdtroczna 

1 3,50x6 =21,00 

| 


pdtroczna 

1 3,50x6 =21,00 


i j roczna + dysk. 

polroczna + dysk. 


8,30 x 12 = 99,60 
9.50x6 =57,00 ! 




roczna + dysk. 
polroczna + dysk. 


8,30 x 12 = 
9,50x6 = 


99.60 | 
57,00 ! 


-j £ 


LJ HTV I AV 
Analogowe 
Cyfrowe 
i pC~ 


' 4 ’ 6 0 x 6 = 27,60 

4.60 x 6 = 27,60 

4.60 x 6 = 27,60 

4.60 x 6 = 27,60 


^ U roczna + dysk. 

polroczna + dysk. 

, G RTVi AV 
> Analogowe 
- G Cyfrowe 

! r * 


j 0,30x 12 = 99.60 
9.50x6 =57,00 

4,60 x 6 = 27.60 
4,60x6 = 27,60 
4,60 x 6 = 27,60 
4,60 x 6 = 27.60 j 





"Eleklronika Praktyczna' jest bardzo 
popularnym (ok. 100.000 czytelni- 
k6w) miesigcznikiem dla elektroni- 
kdw interesuj^cych sie projektowa- 
niem uktadbw 1 urzadzert elektro- 
nicznych - zarowno dla hobbistow jak 
tez dla profesjonalistdw. 
Podstawowe stale rubryki pisma to: 

- Projekty AVT. czyli projekty opraco- 
wane w laboratorium AVT. do ktd- 
rych sa produkowane kity, tj. komp- 
letne zestawy elementdw i plytek 
drukowanych do samodzielnego 
montazu: 

- Mlniprojekty, czyli opisy ukiaddw 
bardzo latwych do wykonania; 

- Projekty zagraniczne. tj. artykuly za- 
kupione z pism zagranicznych: 

- Projekty Czytelnikow. 

- Podzespoly (i ich aplikacje); 

- Sprz<?t: 

- Elektromka. Przemysl. Rynek, tj. 
dzial poswigcony elektronice prze- 
myslowej. 

Cena w kioskach: 3 zl 90 gr 



“Elektor Elektronik" jest przedrukiem 
licencyjnym najwiekszego w swiecie 
miesigcznika dla elektronikow hob- 
bistdw. Elektor jest redagowa- 
ny w Holandii rownoczednie 
w czterech jezykach: angielskim. 
francuskim. niemieckim i holenders- 
kim. Wersje licencyjne Elektora sq 
wydawane w nast^pujacych krajach: 
Portugalia, Hiszpama, Grecja. 
Szwecja. Finlandia. Indie. Izrael. 
Wggry i Polska. Polska wersja 
jezykowa stanowi wybor artykulow z 
najnowszych materialow redakcyj- 
nych Elektora dostarczanych w 
wersjach: niemleckiej. angielskiei 
i francuskiej. Do publikowanych pro- 
jektbw sa oferowane plytki drukowa- 
ne i podstawowe elementy. 
szczegolme software w postaci dys- 
kietek, EPROMow, itp. 


4 x USKA 
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W swiecie elektroniki sukcesy 
odnosz^ ci, ktorzy pierwsi wpro- 
wadzili nowosd na rynek. Sukce- 
sy odnoszq dobrze poinformo- 
wani o najnowszych rodzajach 
ukiaddw scaionych i ich apli- 
kacjach. To proste - sukcesy od- 
noszg stali czytelnicy biuletynu 
Uklady Scalone - Katalog Aktu- 
alnoSci. Seria czterech zeszy- 
tow,o obj£todci 48 stron kazdy, 
jest wydawana co 2 miesi^ce. 
S3 to nast^puj^ce tytuly: 

• RTV i AV, czyli uklady dla 
sprz^tu radiowo-telewizyjnego 
i audio-video: 


- UA. czyli uklady analogowe; 

- UC. czyli uklady cyfrowe; 

- pC, czyli uklady mikroproceso- 
rowe i pami^ci. 

Zawartodd biuletyndw stanowig 
kompletne opisy parametrow ka- 
talogowych i not aplikacyjnych 
najnowszych i niekoniecznie 
najnowszych, ale bardzo waz- 
nych i popularnych ukia- 
ddw scaionych. 

Biuletyny USKA wydawa- 
ne w nakladzie kiika tysi^cy 
egz. i sprzedawane w ksi$- 
garniach oraz w prenumera- 
cie, przy czym cena w prenu- 
meracie iest znacznie nizsza 



“Od radio do audio" to ilustrowany mie- 
siecznlk zawierajqcy przeglad sprzf tu 
dla milosnikow radio i fanow audio. 
Pismo iest redagowane przy wspolp- 
racy licencyjnej z miedzynarodowym 
miesigcznikiem "Funk" (Niemcy, Aus- 
tria. Szwajcaria. Holandia). 

Dominuia artykuly przedstawiajqce 
testy sprz^tu radio/audio. Ponadto 
pismo zawiera nast^puj^ce rubryki: 
DX -Tips (dla krotkofalowcow). C8, Ak- 
tualnosci sprzetowe. Reportaze, Zda- 
niem eksperta. Zdaniem subiekta, 
Przeglad rynku. Audio w samocho- 
dzie. Technika Hi-Fi I kllkainnych. 
Czytelnikami tego pisma zarowno 
audiofile. “smakujgcy" brzmienie 
sprzptu najwyzszej klasy. jak tez u- 
Zytkownicy sprzetu populamego, mi- 
losnicy CB oraz radioamatorzy. 

Cena w kioskach: 3 zl 60 gr 



“Software" to pierwszy na polskim 
rynku miesiecznik dla programistdw. 
redagowany na licencji najlepszego 
pisma dla programistdw na swiecie - 
DrDobb's Journal (USA). Bardzo bo- 
gata oferta profesjonalnych progra- 
mpw shareware dla programistdw 
Artykuly podwiecone: programowa- 
niu obiektowemu, technikom 
C++ i Turbo Pascal, programowa- 
niu baz danych. programowaniu gra- 
fiki, programowaniu w Windows. 
OS/2, Win95. Unix i nietylko. Narz$- 
dzia CASE, nowe techmki, technolo- 
gie I trendy vv programowaniu na 
swiecie. sztuczna inteligencja. sieci 
neuronowe, programowanie gene- 
tyczne. fuzzy logic, programowanie 
mikrokontrolerdw. 

Do wszystklch artykufdw dostfpne 
peine kody zrodtowe i wynikowe. 
kompletne biblioteki - zardwno na 
dysktetkach, jak i poprzez modem. 
Cena w kioskach: 3 zl 50 gr 


I 


PODZESPOtY 

ELEKTROINICZINE 


TV-SAT ELECTRONIC Konstanty SAchARezuk 

OfERujeiviy TEcLiNoloqi^ SMD 
i koNWENcjoiNAliN/^ w ilosciach hurtowych 


l/ Procesory: «0C31 , 803 1 , 80C49, 80C5 1 , 8051 , 8052, 80C52, 
80C55.: , 80C562, 80C85 1 , 80C652, 80C654, 
80535 , 8039, 8049, D87C52. 68HC05, 

68HC11, 68HC25, 68070, P93C101 (QFP)... 
Pami^ci: 8582 (DIP, SMD), 8594 (SMD), 24C04 (SMD), 24C08, 
93C46... . CPROMY (nowe, uzywane) 


6116, 62256 (SMD) 

\/ Uklady z serii TTL, LS, HC, HCT, CMOS ismd i dipi 
Uklady liniowe: 

TDA: 4333,4557,4580,4660, 5661. 4650, 4680, 1579, 

3505, 3857, 4800, 4881. 5030, 5331, 8730, 9800, 9820... 
SAA: 4700, 7157, 7158, 7197, 5243E, 7199, 7110 
TEA: 5500, 6200, 6320 (SMD),.. 

U: 4058, 4030, 264, 2540, 2560, TCST2104 (opto), U263 (TFK) 

\/ Uklady syntezy SDA3202-2 (SMD), ts.VoH (smdi, spssio. 

i dzielniki: TSA6057, SAB6456, SL1451 (TDA8730) 

✓ Kwarce, rezonatory ceramiczne: 

Q- 10MHz, Rez. 3,58M11z 

Tranzystory i diody (gtownie SMD) 

|/ Kondensatory, rezystory (SMD), potencjometry 
Przckazniki: 1 ,2V; 5V; 1 2 V — > 1 A i innc 
l/ Wyswietlacze LCD: 1x24; 2x24; 2x40; 8x20 i innc 


01-703 WARSZAWA, ul. G^binska 24 
Sprzedaz hurt: ul. Szegedyhska 13A 
tel. /fax: (0-22) 34-44-27 
Sprzedaz detal: Wolumen paw. 40 


(bg4ynek hatelu 
AGORA Rim mdiutv 
od Woiiimem/i 





